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Thieriſche Wärme. 


Eine fo höchſt auffallende Eigenſchaft des Menſchen und ver höheren Thiere 
wie die ſtets ſich gleichbleibende, nur mit dem Tode aufhörende Wärme des 
Körpers (Eigenwärme) mußte von jeher die Naturforſcher und Aerzte zum 
Nachdenken über ihren Urfprung anregen; aber freilich, che weder eine rich- 
tige Lenntniß von den Wärme erzeugenden Vorgängen außerhalb des thie- 


riſchen Körpers gewonnen war, ehe die Functionen bes lebenden Organismus 


genauer erforfcht waren, Tieß ſich die Trage, ob die thierifche Wärme durch 
chemiſche Borgänge over durch Reibung, Drud, Feſtwerden flüffiger Stoffe, 
Verdihtung u. f. w., kurz auf eine oder mehrere Weifen, wie fonft ſich 
Bärme bildet, erzengt wird, ganz und gar nicht beantworten, und alle frü- 
ber gegebenen Erklärungen waren weiter nichts als willfürliche Hypotbefen. 
Ganz entfprechend dem damaligen Stande ver Naturwiffenfchaften war es, daß 
Dippofrates fih mit der Annahme einer eingeborenen Wärme (Eupvror 
deouov) begnügte. So lange Galen's Anfehen ungefchwächt war, hatte 
diefe Anficht allgemeine Geltung. Chauffier fehrte zu dieſem alten Stand⸗ 
punkte zurüd, indem er die caloricite als eine inhärente Eigenthümlichkeit 
der thierifchen Faſer angefehen wiflen wollte. Man fann dies eigentlich eine 
Berzichtleiftung auf eine Erflärung des Urfprungs der thierifchen Wärme 
nennen, bie ſehr abflicht gegen bie Fülle von unbeweisbaren Theorieen, welche 
bis dahin die Chemiatrifer und Jatromathematiker vorgetragen hatten. Jene 
letteten namentlich die Wärme von einer Gährung oder von ver unter Auf- 
branfen erfolgenden Mifchung des fauren Magenfaftes mit dem alkalifchen 
Blute, diefe von der Reibung des Blutes oder ver feften Theile ab. Nach⸗ 
dem die Wichtigkeit des Athmens für die Bildung der Wärme ſchon früher 
mehrfach anerfannt war, ftellten am Ende des vorigen Jahrhunderts Blad, 
de la Place, Lavoiſier und Crawford die Lehre von der Entftehun 

ber isierifchen Wärme aus der im Körper flattfindenden Verbrennung * 
und einige von ihnen ſuchten zugleich dieſelbe durch Berechnung der Ver⸗ 
brennungswärme aus den Producten des Athmens und Vergleichung dieſer 


‚mit der von den Thieren abgegebenen auf wiſſenſchaftliche Weiſe zu be- 


gründen. Obgleich nun diefe Verſuche, welche fpäter von Dulong unb 
Despretz wefentlich verbeffert wurden, zu Ergebniffen führten, die ber 
Boransfegung entiprachen, fo gerieth dennoch bie neue Lehre in große Be— 
drängniß, fobald man fich darauf einließ, ven Ort der Entflehung der Wärme 
im Körper zu befiimmen. Da nun ferner auf dem Wege des phyſiologiſchen 
Erperimentes ein Widerſpruch zwifchen ihr und anderen Thatfachen dargethan 


"urde, da namentlich DB. Brodie zeigte, daß durch die Bildung der Rob- 
Handworterduch der Phyſiologie. Bd. IV. 1 
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Ienfäure die thierifhe Wärme nicht erflärt werden könne, fig man an, noch 
mehr on ihr irre zu werben, und eine fchon aus früheren Zeiten herflam- 
mende Anficht, welche nun eine thatfächlihe Baſis erhalten hatte, die An- 
fiht, daß unmittelbar aus der Thätigkeit des Nervenfyftems, namentlich des 
Gehirns, die Wärme enfpringe, warb ihr von Seiten vieler Phyfiologen 
entgegengeftellt, ohne daß man jedoch im Stande war, über die Art und 
Weiſe, auf welche viefe Wirkung gefchehen follte, irgend einen Aufichluß zu 
geben. Außerdem fuchten Andere bald in dem Borgange aller Lebensthätig- 
feiten, bald in vem Verhältniß der ausgefchievenen Stoffe zu den aufgenomme- 
nen, bald in dem Feftwerden der Ernährungsflüffigfeit, bald in dem VBorgange 
der Verdauung, bald in der Thätigfeit Des Herzens, fowie in noch manchen an- 
deren Berhältniffen ven Urfprung der thierifhen Wärme. Aber allen dieſen Be- 
hauptungen fehlte es leider an entſcheidenden Beweifen, und an eine Nachwei⸗ 
fung, in wie weit die Menge der auf jenen Wegen gebildeten Wärme hin 
reihe, den fortwährenden Verluft des Körpers an Wärme zu decken, war 
gar nicht zu denken. Dan berief fich meift nur auf die Analogie einzelner Bor 
gänge des Körpers mit anderen in der Natur, in denen Wärme gebildet wird. 
— Außer dem oben genannten hat man noch zwei andere Wege eingefchla- 
gen, um zur Löſung des Problems zu gelangen, von denen zu vermuthen 
ſtand, daß fie hierzu viel beitragen würden, wenn fie auch an ſich nicht Ge⸗ 
wißheit zu bringen vermögen. Erftlich beftimmte man die Wärme ber ein 
zelnen Theile des Körpers und machte fomit ven wärmften Theil ausfindig, 
den man dann als die Irfprungsftelle ver Wärme anzufehen ſich für berech—⸗ 
tigt hielt. Indeſſen fann man nicht verfennen, daß viele Umſtände dazu 
beitragen, ven Werth dieſer Untgrjuchungsmethode zu verringern. Da bie 
Wärme mancher innerer Theile nicht ohne vorhergehende Bloßlegung ge 
meffen werben fann, fo verliert das Refultat, weil vie Wärme ſowohl durd 
die Aufregung des Thieres bei der Verwundung oder durch den Tod deſſel⸗ 
ben, als auch durch den Zutritt der Luft zu dem zu unterfuchenden Theil 
verändert wird, fehr viel an Genauigkeit. Daher denn die Angaben ber 
einzelnen Beobachter nach Verſchiedenheit des eingefchlagenen Berfahrens 
unter fich verfchieden fein müflen, felbft wenn auch in allen Theilen vie 
Wärmehöhe ſtets fich gleich bliebe. Lieferten nun auch, wie es nicht der 
Fall ift, dieſe Meffungen eine ganz eonftante Neihe ver Wärme der einzel 
neu Körpertheile, fo würde die Deutung biefes Ergebniffes doch nicht mit 
Sicherheit gefchehen können, weil es für viele Theile ungewig bleibt, ob 
ihre geringere Wärme Folge einer mangelhafteren Erzeugung oder Mit 
theilung oder einer größeren Abgabe von Wärme iſt. — Eine noch viel 
zweifelhaftere Aufffärung über den Urfprung der Wärme fleht zweitens von 
derjenigen Methode zu erwarten, welche noch in neuerer Zeit W. 5. Ed⸗ 
wards in Anwendung gebracht hat, und die darin befteßt, vie Unterſchiede 
in dem Bau und in ben Berrichtungen ber beiden in der Wärme ganz von ein⸗ 





ander abweichenden Abtheilungen der Wirbelthiere aufzufuchen und den we s 


fentlichfien derfelben als die Urfache der VBerfchiedenheit in der Wärme zu 
betrachten. Aber da nicht bloß in einer einzigen Hinficht, fondern in mehr 
facher die Faltblütigen Wirbelthiere von den warmblütigen fich unterfcheiven, 
namentlich in der Stärke des Athmens, in der Blutmenge, in der Thätigfeit 
bes Herzend und in der Größe des Gehirns, fo bleibt es durchaus zweifel 
haft, aus welchem diefer Unterfchieve ver der Wärme berzuleiten if. Ueber⸗ 
Dies ift dieſe ganze Schlußart von fehr zweidentigem Werthe, weil vielleicht 


die Wärme felbft erſt die Stärle mancher Functionen und fogar die Aus | 
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bilbung mander Drgane beſtimmt. Wir können alfo diefen beiten Regen. 
die Quelle der thierifchen Wärme zu erforfchen, eine nur untergeorbnete 
Bebentung zuerkennen, ohne aber läugnen zu wollen, daß es rathſam fei, 
bei einer Unterfuchung, die mit fo vielen Schwierigkeiten verknüpft ift wie 
die vorliegende, Heinen einzigen Weg zu vernachläffigen, der irgend einen 
Aufſchluß zu bringen vermag, fer es auch nur, Daß er als eine unnollfonmtene 
Eontrole für die zuverläffigeren zu benutzen wäre. Natürlich haben wir 
vorzugsweife unfer Augenmerk auf diejenige Anſicht von der Entſtehung der 
thieriichen Wärme zu richten, die den großen Vorzug vor allen übrigen hat, 
daß fie fich auf einen eigentlichen Beweis fügt, der darın beſteht, daß vie 
in einer gewiflen Zeit von einem Thiere abgegebene Wärmemenge verglichen 
wird mit derjenigen, welche vaflelbe während derfelben Zeit der Berechnung 
nad durch gewiffe meßbare Kunctionen bat bilden müffen. 

Es fann daher wohl nicht beftritten werben, daß unfere nächfte Aufgabe 
fein müffe, bie Theorie der Entftehung der thierifchen Wärme aus der Ver⸗ 
breunung zu prüfen. Seben wir denn zu, weldes die Exrgebniffe der bis- 
herigen Berfuche, auf welche fie ſich ſtützt, geweſen find, was fich gegen be- 
sen Beweiskraft einwenven lafle und inwiefern fie mit anderweitigen Beob⸗ 
abtungen über die thieriiche Wärme in Einflang ſtehen. Ob es noch andere 
Bärmequellen im thierifchen Körper geben müſſe, und ob ſolche aufzufinden 
feien, wird dann erft die Frage fein. Iſt darauf Die Menge der in einer ge- 
wiffen Zeit im menfchlichen Körper erzeugten Wärme beftimmt, fo find bie 
Wege anzugeben, auf denen die Wärme wieder verloren geht, und es find 
die Mittel zu betrachten, durch welche das Gleichgewicht zwiſchen der Wär- 
mebildung und den Berluften erhalten wirb. 

Begründung der Lehre von der Entſtehung der thieri- 
Ihen Wärme aus ber Verbrennung — Als am Ende bes vorigen 
Jahrhunderts der Sauerftoff als einfacher Körper und die Kohlenſäure als 
eine Verbindung des Sauerftoffs mit Kohlenſtoff entdecdt wurden, gewann 
man eine Harere Einficht in den Vorgang des Verbrennens, den man nun 
als ein Verbinden des Sauerftoffs mit einem anderen Stoffe erfannte. Die 
Bärmebildung, welche diefen Borgang begleitet, erflärte man zwar anfäng- 
Ih aus der Berminderung ver fpecififchen Wärme des in feſten Zuſtand 
übergebenden Sauerftoffs, bald aber ſah man ein, daß fie die Wirfung ber 
chemiſchen Berbindung der beiden Körper fei. Nachdem darauf erwieſen war, 
bag beim Athmen Sauerfloffgas abforbirt und Kohlenſäure ausgeſchieden 
wird, Iag die Theorie fehr nahe, daß im thierifchen Körper eine Berbren- 
sung flattfinde, welcher die Wärme veflelben zuzufchreiben fei. Die Achn- 
lichkeit des Athmens mit dem Verbrennen war zwar ſchon von Cigna und 
von Priefiley angedeutet worden, es fehlte aber noch felbft nad) den ge- 
nannten wichtigen Entdeckungen Lavoi ſier's der Nachweis, daß zwiſchen 
ber Menge des Products der thieriſchen Verbreunung oder der Menge des 
geathmeten Sauerftoffs und der Menge der gebilveten Wärme ein genaues 
Verhältniß exiſtirt. Ein folche® mußte aber ſich nachweifen laſſen, falls vie 

e jenen Urfprung haben follte, venn Lavoiſier und Despres hat- 
den gezeigt, daß die bei dem Verbrennen eines Stoffes fich ergeugenve Wärme 
ſtets in einem genauen Berhältnig mit der Menge des dabei verzehrten 
Sauerftoffs ſteht, und daß dabei ganz gleichgültig ift, ob die Oxydation lang- 
ſam ober raſch vor fih geht. In Verbindung mit de Ia Place machte La- 
voifier aun ben erften Verſuch, jenen Nachweis für den thierifchen Körper 
in liefern. Sie maßen an einem Meerſchweinchen, welches fie in einen mit 
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Eis umgebenen Kaſten (Calorimeter) geſetzt hatten, die ausſtrahlende Wärme 
bes Thieres, und an einem zweiten in einem anderen Apparat vie während 
der Zeit des Verſuchs entwicelte Kohlenſäure. Es zeigte ſich auf viefe 
Weife, daß die Wärme eines in Ruhe befinplichen Thieres zu %, das Reful- 
tat der Verbindung des eingeathmeten ae mit dem Kohlenftoffe der 
Beftandtheile des Körpers war. Bald darauf wiederholte Crawford, der 
fhon früher die Entftehung der Wärme in der Lunge zu beweifen bemüht 
gewejen war, die Verfuche auf die Weile, daß er vie von einem Thiere er 
zeugte Wärme mit der durch Verbrennen von Kohle ‚bei gleichem Verbrauch 
oon Sanerftoff verglich. Diefe übertraf jene um Y,. Seiner Unterfuhungss 
methode fehlte es jedoch an der erforderlichen Genauigkeit. Nach einer Ian- 
gen Paufe nahm man erft 25 Jahre fpäter (1814) diefen Gegenſtand wieber 
in Angriff. Rumford verbeflerte das Berfahren mit dem Eiscalorimeter, 
indem er den Einfluß des MWärmenerluftes durch die Strahlung und bes 
Wärmezufluffes durch die umgebende Luft befeitigte. Indeſſen entiprach die⸗ 
fer Apparat noch immer nicht vollſtändig allen Anforderungen. Diefe wur 
ben erft erfüllt, nachdem die Parifer Alademie 1822 eine Preisaufgabe über 
die Richtigkeit der Damals in Mißkredit gerathenen Lehre von der Verbren⸗ 
nung als Urfache der thierifchen Wärme aufgeftellt hatte, deren Beantwor- 
tung fich zwei ausgezeichnete Phyſiker Dulong und, getrennt von ihm, Des» 
pred unterzogen. Der von Erfterem verbefferte Calorimeter beftand aus 
einem Blechlaften, der einen anderen Eupfernen von Wafler umgebenen ein- 
fhloß, in welchem fich ein dritter aus Korbweiden geflochtener befand, ber 
das Thier enthielt. Diefem wurde beflänbig Luft zugeführt, die vor ihrem 
Austritt aus dem Apparat vermittelft einer gewunvdenen Röhre in einem 
gleichmäßigen Strome durch das zwifchen den beiden Kaſten befinbliche Waffer 
geleitet wurde, um an baffelbe ihre Wärme vollfländig abzugeben. Eine 
fortwährend unterbaltene Bewegung des Waſſers machte es möglich, daß 
bie zwei in demfelben befindlichen Thermometer die Wärmezunahme richtig 
anzeigen fonnten. Die Gafometer von fehr complicirter Art wurden zur 
Beſtimmung der zugeführten und abforbirten Luftmenge benutzt. So maß 
nun Dulong fomohl den Verluſt ver Wärme des Thieres durch Ausſtrah⸗ 
lung, als den durch Berührung mit der Luft und durch Verbunftung. Seine 
17 Berfuche wurden mit Raten, Hunden, Meerfchweinden, Kaninchen, Tau- 
ben und Thurmfallen vorgenommen. Despreg bediente ſich bei feinen 
zahlreichen Verfuchen, deren er über 200 angeftellt zu haben verfichert, von 
denen er aber nur 16 (an Meerſchweinchen, Kaninhen, Katzen, Hunden, 
Tauben, Enten, Hühnern, Elftern, Räuschen und einem Schuhn) ausführlich 
mitgetheilt hat, des ihm fchon befannt gewordenen Waffer -Calorimeters 
von Dulsng, wobei er zur Bermeidung einer zu großen Erfältung bes 
Thieres das Waſſer vorher erwärmte und fpäter auch durch Abfperrung des 
Gafometers mitterft Quedfilber ftatt Waſſer einen Berluft von Kohlenfäure 
eriparte. 

" Bon der durch das Thier gebildeten und an das Waffer abgegebenen 
Wärme ließ fih nun aus der Menge der ausgefihievenen Kohlenfäure bald 
ein geringerer, bald ein höherer Theil als durch Die Verbrennung von Koh⸗ 
Tenftoff entfinnden nachmweifen, nah Dulong 49 — 75 Proe., nah Des» 
preb 47,4 — 69,5 Proc. Beine Phyfifer ſtimmen darin überein, Daß bei 
den pflangenfreffenden Thieren die aus dem Athmen berechnete Wärme ver- 
bältnigmäßig zu der abgegebenen höher ausfällt als bei den fleifchfreffenven ; 
Dulong erhielt für jene 65 — 75 Proc., für diefe 49 — 55 Proc.; 
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Despretz für jene 59,76 — 69,5, für dieſe 47,4 — 57,7, und wenn wir 
bloß die Säugethiere mit einander vergleichen, bei den Pflanzenfreflern im 
Mittel 66,3 (Meerſchweinchen 69,5, Raninchen 65,5), bei den Kleifchfreffern 
53,0 (Rate 57,7, Hund 51,0). — Nicht allen von ben Thieren während 
des Verſuchs abjorbirten Sauerftoff fanden fie in der ausgeatbmeten Kohlen⸗ 
fänre wieder. Bon dem verſchwundenen Sauerftoff, deſſen Menge die bei- 
ben Beobachter vermittelft getroffener Vorkehrungen genau zu beftimmen im 
Stande waren, nahmen fie an, daß er fih mit Waflerfloff der thierifchen 
Beſtandtheile des Körpers verbunden babe, und indem fie nun die durch die 
jwerfache Verbindung des Sauerftoffs entfiandene Wärme berechneten, ges 
langten fie zu viel höheren Zahlen, als die bloße Verbrennung des Kohlen⸗ 
foffe ihren Vorgängern gegeben Hatte. Dulong erhielt auf dieſe Weiſe 
von der durch die Thiere abgegebenen Wärme 75,4 (69 — 80) Pror., Des- 
preg 81,1 (74 — 90) Proc., nämlich in den 16 mitgetheilten Beobachtun⸗ 
gen bei den pflanzenfreffenden Säugethieren 86,9 (Meerſchweinchen 88,85, 
Kaninchen 86,7), bei fleifihfreffennden 79,8 (Katze 80,6, Hund 76,46), bei 
ven förnerfreffenden Vögeln 78,7, bei den fleifchfreffenden 75,0. Es hatten 
alfo dieſe Thiere beziehungsweife 15, 25, 27 und 33 Proc. mehr Wärme 
abzugeben, als fie der Berechnung nach aus ben Berbrennungsprobucten ge 
bildet haben Eonnten. 

Diefe wichtigen linterfuchungen, welcde die Berbrennungstheorie der 
Wärme wiffenfchaftlich begründet haben, find nicht wiederholt worben, ob» 
gleich ſchon mehr als ein Bierteljahrhunvert feitvem verfloffen iſt. Der 
rund davon hat gewiß darin gelegen, daß man nicht erwarten konnte, ſelbſt 
uscht durch etwaige Verbefferungen in dem Verfahren wefentlich andere Res 
fultate zu erlangen. Man mußte ſich gefteben, daß, fo Jange die Art ber 
Berwertbung der bei dem Athmen gelieferten Kohlenſäure und des verfchlud- 
ten Sauerftoffs diefelbe bleibt, es ebenfo unwahrfcheinlich fein würde, bei 
Wiederholung der Verfuche die VBerbrennungswärme viel geringer ausfallen, 
als wie das Deficit derfelben im Vergleich mit der abgegebenen Wärme ver- 
ſchwinden zu ſehen. Jenes würde freilich den Phyfiologen fehr willfommen 
fein, indem es die Auflöfung des grellen Widerſpruchs der Verbrennungs- 
theorie mit mehreren Thatfachen, namentlich mit dem Unterſchiede ber bei- 
den Blutarten und ven Brodie'ſchen Verfuchen erleichtern würde, während 
biefes die Aufflärung ganz unmöglich machen würde. Obgleich nun in ber 
neueren Zeit nichts befannt geworden sft, was die fich entgegenftehenden Er- 
gebniffe mit einander in Einklang bringen könnte, und auch die neueren Ana⸗ 
Iyfen der in dem Blute enthaltenen Gafe keineswegs der Verbrennungs⸗ 
theorie ganz entfprechen, fo behaupten doch die Koryphaͤen unter den Ehes 
mikern nicht etwa bloß, daß der größte Theil der thierifchen Wärme, was 
mit den obigen Angaben Dulong's nnd Despreg’s in Uebereinflimmung 
fände, fondern daß alle tbierifche Wärme ver Verbrennung ihren Urfprung 
verdanfe. Da neue Thatjachen nicht Hinzugelommen find, wenn man nicht 
zu tiefen die Berfuche Liebig's, Bonffingault’s und Martens’ zäh— 
Ien will, aus der Menge des in den Körper eingeführten Brennmaterials 
die gebildete Wärme zu berechnen und auf dem Wege des Raifonnements, 
nicht des Erperimentes den Beweis zu führen, daß diefe ungefähr genügend 
fi, ven Körper auf feiner Wärme höher zu erhalten), fo ruht dieſe Be- 


Y) Liebig bat nur den von einem Menſchen in 24 Stunden verzehrten Kehlen⸗ 
Ayff feiner Berechnung zu Grunde gelegt, Bouſſingault aber durch eigene Verſuche 
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hauptung doch nur auf dem Ergebniß ver älteren fo eben angeführten Un⸗ 
terfuchungen. So lange nun Liebig und Dumas noch nicht genügend em 
Härten, wie es fomme, daß die Thiere in dem Calorimeter mehr Wärme ab⸗ 
gaben, als fie durch die Verbrennung der von Dulong und Despres 
angefteflten Berechnung nach gebildet haben fonnten, waren fie zu einer fo 
ausfchließlichen Theorie über die Entſtehung der thierifchen Wärme nicht ber 
rechtigt. Sie halfen fih daher, um dies Hinderniß wegzuräumen, haupt 
fählich durch die Annahme, daß die in dem Apparat eingefchloffenen Thiere 
an das Waſſer mehr Wärme abgegeben hätten, als dies in freier Luft der 
Fall gewefen wäre, wobei Dumas darauf aufmerkffam machte, daß in ven 
Berfuhen von Despres die jüngeren Thiere, welde flets eher erfalten 
als die ausgewachfenen, verhältnigmäßig mehr Wärme außer ber ‘aus ver 
Verbrennung berechneten verloren; dann fol auch das Athmen der abgefperr- 
ten Thiere aus verfchiedenen Gründen mangelhaft gewefen fein, alfo die 
Verbrennung ſich nicht auf der normalen Höhe befunden Haben. Es wäre 
unnöthig zu zeigen, daß, wenn auch zugeftanden werden fann, bie Unvoll⸗ 
ftändigfeit des Apparats und der Verſuchsmethode babe Fehlerquellen bevingt, 
diefe Vermuthungen doch wenigſtens nicht ermwiefen find, da Despreg bie 
Thiere auf Holz Tagerte und das Waſſer ermärmte, da ferner die Wärme 
der Thiere vor und nach dem Verſuche als gleih hoch von ihm angegeben 
wird, und die gebildete Menge Koblenfäure in den einzelnen Verfuchen im 
Vergleich mit anderen durchaus nicht fo gering ausgefallen iſt, — es wäre 
dies unnöthig, weil die genannten Chemifer bald jene Annahme haben fallen 
laſſen. Es bot fich ihnen nämlich bald ein anderer Ausweg dar, auf vem 
fie auf weniger gewagte Weile den Mangel an Uebereinfiimmung der abge 
gebenen mit der berechneten Wärme ale in der Wirklichkeit nicht beftehend 
bemweifen zu können glaubten. Es zeigte fih nämlih, dag Dulong mad 
Desprep bei ihren Berechnungen die Wärme erzeugende Kraft des Kohlen 
ftoffs und Waflerftoffs nicht Hoch genug angefchlagen hatten. 

Nah Lavoiſier und de la Place, welche die erften Beflimmungen 
der Wärmecvefficienten für diefe Stoffe unternommen hatten, erzeugt bei 
feiner Verbindung mit Sauerfloff 1 Grm. Waflerftoff 21375 over richti- 
ger, da bei allen Berechnungen jener Zeit eine zu geringe Wärme für das 
Schmelzen des Eifes angenommen wurde, 23400 Wärmeeinheiten, das heißt, 
berjelbe vermag durch feine Verbrennung 21375 oder 23400 Grm. Wafler 
um 19€. zu erwärmen. Despret nahm den MWärmecvefficienten des 
Waſſerſtoffs gleich 23640, und fpäter nur gleih 20624 an; Dulong Iegte 
feiner Berechnung die Zahl 21375 zu Grunde. Bei feinen Lebzeiten hatte 
diefer Forſcher mit feinen eigenen Unterfuchungen über die Wärme erzeugende 
Kraft des Wafferftoffs nicht herausrüden wollen, nach feinem Tode fand man 
nun in feinen Papieren, daß aus feinen Verfuchen ein viel höherer Wärme 
eoefficient fich ergebe, den er aber nicht benupt hatte, nämlich 34444 oder 
nach einer etwas abweichenden Berechnung 34543. Daß diefe höhere Zahl 
viel richtiger als die frühere ift, beweifen auch viele neuere Unterfuchungen. 
Sp fand Heß 34743 — 34792, Oraffi 34666, Favre und Silber— 


bei Zurteltauben genau die Menge bes in das Blut aufgenommenen Kohlenſtoffs unb 
Waſſerſtoffs und die aufgefhietene Koblenfäure, fo wie die Größe der Verbampfung in 
einer beftimmten Temperatur ber Luft befimmt. M. R. Rigg hat bie Verfahren 
neuerdings auf Menfchen angewanbt und aus feinen Verſuchen ein der Verbrennungs⸗ 
theorie wenig günftiges Ergebniß erhalten. 
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mann 34462 und Andrews 33808. — Nah Liebig find ferner and 
die von Dulong und Despres für den Koblenfloff angenommenen 
Werthe zu gering. jener. vahm zuerft als Mittel 7288, dann 7858 an, 
diefer zuerfi 7875, dann 7912. Liebig berechnete vagegen aus der Vers 
brennungswärme bes ölbildenden Gaſes ven Wärmervefftcienten des Kohlen- 
ſtoffs gleich 8558, wogegen Graſſi wieder 7714 angab. Für Holzkohle 
haben neuerdings Kapre und Silbermann 8080 und Andrews 7678, 
fpäter 7881 gefunden. 

Bei einer folden Erhöhung der Verbrennungswärme dieſer beiven Etoffe 
hat man nun nach der Verfiherung von Liebig und Dumas feinen Grund 
mehr, dem thierifchen Körper noch eine andere Wärmequelle als die in ber 
Berbrennung gelegene zugufchreiben, denn die Anzahl der Wärmegrabe, 
welche ein Thier an bie Umgebung abgiebt, fol derjenigen vollfommen gleich 
fein, welche der nämliche Apparat empfangen würde, wenn man in dem⸗ 
felben eine der ansgemittelten Rohlenfäure und dem gebildeten Waſſer ent- 
fpredenne Menge Sauerſtoff durch Verbrennung in eine gleiche Menge Koh⸗ 
Ienfäure und Waſſer verwandelt haben würde. Schon durch Anwendung von 
Dulong’s Wärmecvefficienten des Waflerftoffs bei ver Berechnung ver 

Despretz'ſchen Berfuche fleigert man in manchen Fällen die Wärme um 
10 Proc., fo daß fie mehr betragen kann als die wirklich erzeugte; durch 
ben Gebrauch der Hef’fchen Zahl verwandelt ſich das frühere Mittel von 
. 81,1 Proc. in 91,4, indem 32 durch Verbrennung des Waflerftoffs und 
49,4 durch Berbrennung des Kohlenſtoffs gebildet werden, und wenn man 
an no außerdem Liebig’s neuen Eoefficienten für den Kohlenſtoff ein» 
. führt, fo erhält man als berechnete Wärme bei Despres 84 — 102,04, 
als Mittel für die fleifchfreffenden Thiere 92,4, und für die pflanzenfreffen- 
den 96,6. Die Dulong’fchen Zahlen fteigern fih zu derſelben Höhe, 
, wenn man zugleich einen Fehler berichtigt, der durch eine zu geringe Schä- 
gzung der Iatenten Wärme des Waflers ın der Berechnung dieſes Phyſikers 
euntſtanden ifl. Werben zu dieſem Zwecke alle Zahlen um 1/,, erhöht, fo 
erhalt man ebenfalls 96 (83,6 — 104,7) Proc. Allerdings ıfl nun das 
Deficit, deſſen Erflärung vorher auf verfchievene Weiſe verfucht wurde, fo 
gering, daß es gar Feine Berückſichtigung mehr verdient; im Gegentheil 

jest fest der in vielen Berfuchen fich herausftellende Ueberfchuß der beredh- 
ueten Wärme über die abgegebene in Verlegenheit. Dumas Hilft fih da- 
mit, daß er vermuthet, bei der Ruhe des Thieres in dem Apparate verberge 
ſich ein Theil ver Wärme unter der Form von Elektricität, während bei der 
Dewegung ein Theil der Wirkung der Verbrennung als Muskelkraft ver- 
loren gebe. 

Gewinnt es nun auch den Anfchein, als ob gegen einen folhen Beweis 
and gegen den Ausſpruch folcher Autoritäten fein Zweifel auflommen könne, 
fo darf ung dies doch nicht abhalten, zuzufehen, ob alle anderen Thatfachen 
mit der Behauptung, daß alle thierifche Wärme aus der Verbrennung ihren 
Urſpring nehme, in Uebereinftimmung ſtehen. Zunächſt aber handelt es 
fh noch gar nicht um eine derartige Prüfung, ſondern um die Frage, in 
wie weit die Beweisführung durch die Berfuhe von Dulong und Des- 
pres richtig ift, in wie weit nämlich vie Berechnungen ficher und fcharf find 
und die Verſuchsmethode fehlerfrei ift. 

Bas num zuerſt die Berechnung anbelangt, fo findet fih außer dem 
Bedenken, welches der flets ſchwankende Werth der Wärmecvefficienten des 


Kohlenſtoffs, wollen wir auch den des Waflerftoffs als unwiderruflich fefl- 
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geftellt fehen, erregt, noch ein ganz anderes, weldes felbit Liebig als 
begründet hat eingefteben müffen. Dulong und Despres nahmen feinen 
Anftand, dem Koblenftoff und Waflerftoff als Beſtandtheilen der organifchen 
Subftanzen, ver Nahrungsmittel und des Blutes, diefelbe erhitzende Kraft bei 
der Bildung von Kohlenſäure und Wafler zuzufchreiben, welche jene beiven 
Elemente in ihrer reinen Geſtalt befigen. Dies Verfahren ſchien durch bie 
fpäteren Unterfuchungen von Heß und von Welter vollflommen gerecht⸗ 
fertigt. Jener wollte ven Sat gefunden haben, daß die Menge der bei der 
Verbrennung fich entwickelnden Wärme conftant fei, gleichviel, ob die Wärme 
Direct oder indirect oder unterbrochen ftattfinvdet, und daß, wenn zwei Kör⸗ 
per fih in mehreren Verhältniffen verbinden, vie dabei entwidelten Wärme- 
mengen in einem einfachen Verhältniffe ſtehen. Diefer ging noch weiter als 
Heß, indem er aus den Verſuchen von Lavoiſier, dela Place, Rum- 
ford und Despretz folgerte, die durch eine gleiche Menge Sauerftoff ent 
widelte Wärmemenge fei ftets eine gleich große over ſtehe bei den verfchte- 
denen Körpern in einem einfachen Verhältniſſe. Wäre diefer Sab richtig, 
fo wäre die Wärme aus der vom thieriſchen Körper verzehrten Menge Sauer- 
ftoff fehr genau berechenbar; allein für die Richtigkeit jener beiven Säge 
fprechen keineswegs die Refultate der Arbeiten von Despreg, ebenfo wenig 
ber von Dulong und von Crawford. Neuerdings fand Graffiti, nad» 
dem Ebelmen fchon einen Nechnungsfehler bei Heß nachgewieſen hatte, 
bie Berhältniffe ver Wärmemenge, welche durch Verbrennung des Rohlen- 
dampfes und Kohlenoxydgaſes erzeugt wird, nicht fo einfadh, wie Heß au- 
gegeben hatte, und zweitend zeigte er, daß der Verluſt der Wärme bilden- 
ben Kraft, welcher bei dem Jufammentreten von Elementen zu einer ver- 
brennlichen Verbindung erfolgt, ven Liebig fehr richtig ſchon vermuthet 
hatte, ohne ihn aber bei der Berichtigung der NRefultate von Dulong und 
Despres in Anfchlag zu bringen, fehr beträchtlich iſt. Bet dem Berbren- 
nen von Zerpenthinöldampf ift die Summe der entwidelten Wärmemenge 
2,68 Pror. Heiner, ald wenn die darin vorhandene Menge der Beflandtheile 
einzeln verbrannt wäre. Bei dem Sumpfgas betrug der Verluft 23,6, bei 
bem ölbildenden Safe 26,6 Proc. Nah Favre und Silbermann giebt 
dagegen zwar das ölbildende Gas beim Verbrennen eben jo viel Wärme 
wie die Summe feiner Elemente, wenn diefelben getrennt verbrannt werben, 
aber das Sumpfgas viel weniger. Es müßte, ven Wärmecvefficienten für 
den Kohlenſtoff — 8080, für den Waflerfloff — 34462 angenommen, ein 
Gramm leichtes Rohlenwaflerftoffgas 14575 Wärmeeinheiten geben, es wur- 
den aber nur 10578,6 erhalten. Andrews flimmt, obſchon er für bie 
Sumpfluft die Zahl 13108 fand, doch darin mit den beiden letzteren For⸗ 
fern überein, daß bei dem ölbildenden Gafe der Verluft an Wärme gerin- 
ger als bei dem leichten Roblenwafferfioffgafe if. Nah Favre und Sil- 
bermann entwideln auch die Kohlenſtoffhydrate, wie Terpenthinöl und Gi- 
tronenöl, weniger Wärme, ale fie ihrer JZufammenfegung nach geben müßten, 
auch felbft dann noch, wenn vier Atome Waflerftoff nicht mit in Rechnung 
gebracht, fondern mit zwei Atomen Sauerftoff als Waſſer verbunden ange 
ſehen werben. Nur das Fufelöl entfpricht in dieſem Falle ver Borausfehung. 
Iſomere Körper verhielten fich in Hinficht der Wärmebildung feineswegs 
immer gleich. — Es fcheint demnach aus den erzählten Thatſachen hervorzu⸗ 
geben, daß in gemiflen Körpern dur h Verbindung des Kohlenſtoffs mit dem 
MWaflerftoff, fo wie auch mit Wafler Wärme frei wird, indem bei der Ber- 
brennung der zufammengefeßten Körper die Menge der Wärme nicht einmal 
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derjenigen gleichfommt, welde das Verbrennen des in denfelben enthalten 
Kohlenſtoffs erzeugen müßte. 

Wie viel Wärme nun die Nahrungsftoffe oder die Beſtandtheile des 
Blutes bei dem Berbrennen liefern, ift, mit Ausnahme des Fettes, noch 
durch feinen Berfuch erforfcht worden. Wir wiffen daher nicht, ob fie mehr 
der weniger Wärme bilden als der in ihnen enthaltene Kohlenſtoff; es iſt 
ans unbefannt, wie viel Wärme erzeugende Kraft der Koblenftoff und ver 
Waſſerſtoff bei ihrem Zufammentreten zur Bildung des Stärfemehls, des 
Proteins verlieren. Es iſt daher nichts weniger als erwiefen, daß man für 
den Kohleuftoff ver im Körper gebildeten Kohlenſäure den neueften Wärme- 
egefficienten der Holzkohle, und für den Waſſerſtoff, der fi init dem ab- 
forbirten Sauerfloff verbindet, den für den reinen Waſſerſtoff gefundenen 
in Anwendung bringen müſſe. Es entbehrt alfo das Refultat der über die 
Duelle der thierifchen Wärme von Despres und Dulong angeflellten 
Berfuhe, auch felbft nach feiner Verbeflerung von Liebig und Dumas, 
noch flets der nothiwendigen Genauigkeit, und es wäre leicht möglich, daß 
der künftig noch vorzunehmende Abzug noch mehr betrüge, als jebt durch 
Veränderung der Wärmecvefficienten gewonnen ift, und daß fomit die Frage 
über den lirfprung des Deficits auf den alten Standpunkt zurüdgeführt 
Würde. 

Die fo eben genannten Phyfifer gingen bei ihrer Berechnung der Wärme 
aus der ausgefchiedenen Kohlenfäure und aus dem abforbirten Eauerftoffgafe 
von der Borausfegung aus, daß aller in jener enthaltene Sauerftoff nur. 
ein Theil des durch die Lungen aufgenommenen fei; inbeffen find fie den Be- 
weis für diefe Borausfegung ſchuldig geblieben. Würde auch der in ver 
Rabrung enthaltene zur Bildung der KRohlenfäure beitragen, fo würde ſich 
shne Zweifel das Reſultat der Berechnung ändern. Mag es aus weiter: 
unten zu erörternden Gründen wahrfcheinlich fein, daß der im Stärkemehl 
vorhandene Sauerftoff nur mit dem Waflerftoff fich verbindet over [chen als 
Waſſer im Stärfemehl enthalten ift, fo iſt dies doc wenigſtens noch nicht 
fharf bewiefen; ganz ungewiß bleibt es aber, wie fi) der Sauerftoff des 
Proteins bei deſſen Zerſetzung verhält, ob derſelbe nicht bei Einwirkung von 
Alkalien und Wärme auch ohne Zutritt von atmojphärifchem Sauerſtoff Koh⸗ 
lenfäure als Zerfegungepropnet Tiefern könne. Alfo auch aus diefem Grunde 
if es unläugbar, daß unfere Kenntniß von der Wärmeentwidelung bei ber 
Berbrennung der Blutbeftandtheile zur Zeit noch nicht fo weit fortgefchritten 
it, um genau die Menge ver Wärme berechnen zu können, welde auf die- 
fem Wege der thierifche Körper bildet, und daß es noch in mancher Hinficht 
anbeflimmt ift, wie man die von Dulong und Desprep gefundenen Ber- 
änderungen der geathmeten Luft zu verwerthen habe. 

In Vergleich mit viefem Einwurfe erfcheinen alle übrigen, die man 
gegen die Schärfe der von Despreg und Dulong angewandten Methoden 
erhoben hat, nur von geringem Gewichte. Die Menge des Fohlenfauren 
Cafes, welche durch Speife und Getränk in den Körper eingeführt wirb 
und durch die Lungen wieder entweicht, ift jevenfalld nur fo gering, daß es 
bei der Berechnung unberüdfichtigt bleiben kann; wäre fie beträchtlich, fo 
würde, weil dann mehr Sauerftoff auf die Waſſerbildung käme, bie berech⸗ 
nete Wärme höher anzufchlagen fein. Der entgegengefegte Fall würde ein- 
treten, wenn ein Theil Roblenfänre, ven das ausgehauchte Wafler und der 
abgefonderte Urin verſchluckt hätten, nicht mit in Rechnung gebracht worden 
wäre. — Kerner bat man erinnert, daß das Refultat der in Rede ſtehenden 
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Verfuche deshalb nicht Anfprüche auf Richtigkeit machen könne, weil die bei 
ver Berechnung gebrauchten Beflimmungen der fpecifiihen Wärme des Waſ⸗ 
fers, der Gaſe, fo wie der Dietalle des Apparates ungenau gewefen ſeien. 
Außer viefen gegen die Schärfe der Methode gemachten Einwürfen giebt 
e8 noch andere Einwendungen gegen die Richtigfeit des von Despreg und 
Dulong erhaltenen Refultates, die, weil fie ven Vorgang ber Oxydation 
im Rörper betreffen, eine ausführlichere Befprechung erfordern. Jene Beob⸗ 
achter fanden bei ihren Verſuchen einen beträchtlichen Ueberfchuß des abfor- 
birten Sauerftoffs über den als Beſtandtheil der ausgeathmeten Kohlenſäure 
wieder ausgefchiedenen, und indem fie dieſen als zur Bildung von Wafler ver- 
wendet annahmen, gelangten fie zu einer viel größeren Menge von Wärme 
einheiten, als wenn fie bloß aus der Koblenfäure die Wärme berechnet hät- 
ten. Gegen jenes Ergebniß und gegen dies Verfahren ift aber die Behaup⸗ 
tung aufgeftellt worben, daß bei einem normalen Athmen nicht mehr Sauer- 
ftoffgas abforbirt werde, als das ausgefchienene fohlenfaure Gas an Raum 
theilen betrage, und daß man, wenn dies abnormer Weife vorkomme, feinen 
Grund habe, aus der Bildung von Waſſer ven Verluft zu erflären. Was 
den erften Punkt anbelangt, fo kann fich allerdings vie Behauptung auf bie 
Berfuhe von Allen und Pepys, fo wie von Nyften und von Menzies 
berufen, allein alle neueren Berfuche zeigen, daß mehr Sauerftoff verfehludt 
wird, als in der Kohlenfäure fich wieberfindet. Nun wird man aber doch 
ſchwerlich allen neueren Beobachtern Schuld geben können, daß fie die Thiere 
unter abnormen Verhältniffen haben athmen laffen, und ebenfo bei ven an 
fich ſelbſt angeftellten Verfuchen mit großer Anftrengung geathmet haben, 
während jene Engländer richtig verfahren feien. Im Gegentheil zeigt es 
fih bei einer genauen Vergleichung verfchiedener Verfahrensweiſen, daß ſich 
an dem Verfahren ver genannten älteren Forſcher Ausftellungen machen Iaf 
fen, die auf das der neueren nicht Anwendung finden, denn Allen und Pe- 
pys athmeten unter einem fehr beträchtlichen Queckſilberdrucke und maßen 
auf eine fehr fehlerhafte Weife das Volumen der ausgeathmeten Luft. Schon 
die erftaunlich große Menge ver von ihnen den Procenten nach beftinnmten 
Kohlenfäure würde hinreihen, um die Mangelbaftigfeit ihrer Verſuchs⸗ 
methode zu beweifen. Ohne Zweifel ift e8 ganz richtig, daß aus ihren Ber- 
fuhen, fo wie aus denen von Legallois hervorgeht, je reicher an Kohlen⸗ 
fäure die eingeathmete Luft fet, deſto verhältnißmäßig mehr Sauerftoff werde 
verfchludt, denn auch durch Marchand's Verſuche an Fröſchen, und durch 
v. Erlach's Verfuhe an warmblütigen Thieren wird dies beftätigt; allein 
man kann nicht behaupten, daß in den Apparaten v. Erlach's, Balen- 
tin’s, Regnault’S und Reifet’s ver Luftfirom nicht Iebhaft genug 
unterhalten geweſen ſei, und daß deshalb jenes Verhältniß zwifchen Sauer- 
ftoff und kohlenſaurem Gafe Fein normales zu nennen fei. Wenn fich die 
unter der Glasglocke befindlichen Thiere fiundenlang ganz ruhig verbielten, 
fo kann dies wohl als ein Zeichen gelten, daß fie nicht an Athmungsbeſchwer⸗ 
den Titten. Einzelne Verſuche v. Erlach’s machen hierin übrigens eine 
Ausnahme, fie find indeffen nicht mit in die von dem Verfaſſer gelieferte 
Berechnung aufgenommen. In einigen anderen VBerfuchen, in denen ber 
Zutritt der atmofphärifchen Luft ein genügenver war, könute vielleicht vie 
große Unruhe der durch die Einfperrung in Angft gerathenen Thiere an ber 
Steigerung der Differenz zwifchen beiden Gafen einen Antheil haben, venn 
es iſt aus anderen Beobachtungen befannt, daß bei heftigem Bauchathmen 
ber Thiere ebenfo wie bei dem drückenden Athmen der Menſchen vie Menge 
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hes abforbirten Sauerftoffs relativ zu der ber ausgeſchiedenen Kohlenſäure 
fih zu vermehren pflegt. Doch würde dies nur auf einzelne eingefangene 
Heine Thiere, wie namentlich auf Mänſe und Singvögel Anwendung finden 
können, nicht auf die größeren gezähmten Thiere, namentlich nicht auf vie Hunde. 
Der Borwurf, daß von der ausgefchievenen Rohlenfänre ein Theil durch das 
bie Luft im Oafometer abfperrende Medium verſchluckt worden fei, trifft kei⸗ 
uedwegs bie neueren Verſuche, in denen entweder Quedfilber oder eine ganz 
gelättigte Kochfalzlöfung gebraucht wurde, wohl aber mehrere der älteren. 

b zu diefen auch die von Despreg gehören, ift fehr zweifelhaft. Bei ven 
zuerfi der Pariſer Afabemie vorgelegten Verfuchen hat verfelbe gerade fo wie 
Dulong Wafler angewendet; bei feinen fpäteren muß er aber, obgleich er es 
bei der Befihreibung ber Berfuche nicht beftimmt fagt, das Waffer mit Queck⸗ 
filber vertaufcht haben, denn viefelben find doch aller Wahrfcheinlichkeit nach 
mt dem complicirten verbefferten Apparat angeftellt, durch deſſen verzögerter 
Anfertigung er die fpäte Veröffentlichung feiner Abhandlung entſchuldigt. Auch 
befhreibt er in feinem trait€ de physique vor ver Erzählung feiner Verfuche 
über die Wärme nur denjenigen Apparat, in welchem die 2uft über Queckſilber 
aufgefangen wurde. Obgleich nun an diefem gar fein Mangel zu entdeden ift, 
ſo zeigen doch die mit Hülfe deſſelben gewonnenen Ergebniffe über das Athmen 
der Thiere viel Achnlichkeit mit denen von Dulong und unterfcheiden ſich 
von den in der neuern Zeit befannt gemachten fowohl Dadurch, daß fie unter 
fih weniger übereinfimmen im Betreff des Verhältniffes ver ausgefchienenen 
Koblenfäure zum abforbirten Sauerftoff, als auch dadurch, daß die Menge des 
zur Bildung von Wafler verwendeten Sauerfioffs im Ganzen viel beträcht- 
licher if. Das Schwanken in jenem Berhäftniffe war Dulong felbft ſchon 
aufgefallen, und vergebens fuchte er nach einer Erflärung. Iſt von ihm, fo 
wie von Despreg, wirklich alle ausgefchienene Kohlenfäure in Rechnung 
gebracht worden (was bei Despret nicht entfchienen werben kann, da er das 
Gewicht der Thiere nicht angegeben bat, bei Dulong aber nicht gerade 
wahrfcheinlich iſt, weil die von ihm gefundenen Mengen von Roblenfäure 
meift nicht niedriger find, ſelbſt wenn auch Rüdkficht darauf genommen wird, 
daß er Hauptfächlich an jungen Thieren erperimentirte), fo find wir genöthigt, 
bet manchen Berfuchen dieſer Beobachter doch eine Störung des normalen 
Athmens zu vermuthen. 

Wenn wir ferner behaupten, daß die Angaben über die Menge des von 
den Thieren verbrauchten Sauerftoffs im Verhältniß zu der dafür abgege- 
benen Kohlenſäure in den genannten Verfuchen, namentlich in denen Des» 
pretz's (pie ſich außerdem noch alle durch die außerordentlich große Menge 
des ausgeathmeten Stickſtoffs auszeichnen), fih von der Wahrheit mehr ent- 
fernen, als dies bei den neueren ber Fall ift, fo glauben wir dies dadurch 
beweijen zu können, Daß wir zeigen, wie jene, aber nicht viefe, mit der Zuſam⸗ 
menfegung der Nahrungsmittel in Einflang flehen. Zu diefem Behuf ift es 
zuerft aber nöthig, eine Meberficht über das Verhältniß der beiven Gasarten 
in den bis jest befannt gewordenen an Thieren angeftellten Athmungsver- 
fuchen zu gewinnen. Sn der nachfolgenden Tabelle geben die Zahlen bie 
Raumtheile des abforbirten Sauerfloffgafes an, um welche vaffelbe je 1000 
Theile des ausgefchievenen fohlenfauren Gafes übertrifft. 
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Warmbluͤt. Thiere: Dulong 100-424 Kate: v. Erlach 196 (2—3 
Despreg 123640 Mon. au 
Pflanzenfreffer: Dulong 100-200 Bund: Dulong 350 (343 u. 
Despreg 300 364) (jung) 
Fleiſchfreſſer: Dulong 250 — 424 Despreg 501 u. 51 
(meift 333) (legterer gan jun 
Despretz 500 Regnaultu.Reifet3 
Kaninden: Dulong 75 (56—94) v. Erlach 231 (8— 
(2u.4 Monat alt) 10 T. alt) 
Desprep 412 (jung) Thurmfalke: Dulong 424 
Marchand 283 Uhu: Despretz 641 
v. Erlach 130 Taube: Allen u. Pepys 200 
Meerſch en Reit? Zurg 9 
eerſchweinchen: Allen u. Pepys pr 
Dulong 53 (jung 178) v. Erlach 143 
Despreg 213 Marhand 291- 
v. Erlach 168 (neu: Huhn: v. Erlach 93 (1—1%, 
geboren) M. alt) 
Marchand 90 ' Regnault u.Reifet 98 
Eichhoͤrnchen: v. Erlach 113 (nicht Froͤte: Treviranus 2766 
ausgewachſen) Froſch: Treviranus 56 
Maus: v. Eriach 172 (jung) - Darhand 180-300 
gel: Marctand 1 (in nicht v. Erlach 169 
erneuerter duft) Schleihe: Treviranus 921 
Katze: Dulong 336 (277— Inſekten (Mitte): Treviranus 126 
374) (jung) Bienen: Treviranus 303 
Despretz Anneliden: Treviranns 3000 
Gaſtropoden: Treviranus 34 


Mit dieſen Zahlen haben wir nun das auf dieſelbe Weiſe auszudrückende 
Verhältniß zu betrachten, welches die Nahrungsmittel im Stande ſind zu 
liefern. 1) 100 Theile Fett, die wir aus 790, 11,5 H und 9,50 zuſam⸗ 
mengejegt annehmen, verbrauchen bei der Berbreunung 210,377 O und 6 
fonimen auf 1000 Bol. der gebildeten CO? noch 392,9 Bol.O, welche zur 
Verbrennung des H nöthig find. 2) Das Protein befteht ungefähr aus 
556, 7H, 16 N und 220. Bon diefer Formel muß aber noch diejenige 
Menge von Elementarftoffen abgezogen werden, welche mit dem nicht ver 
brennbaren Stidftoffe verbunden durch die Nieren wieder ausgefchieben wird. 
Obgleich keineswegs aller Stidftoff der verdaueten Nahrung ſich in ven Be 
ftandtheilen des Urins wiederfindet, weder bet Vögeln, noch auch bei Säuge 
thieren, fondern auf anderen Wegen entfernt wird, namentlich als reiner Stick⸗ 
ftoff, fei e8 durch die Lungen oder, wie Marchand behauptet, durch ven 
Darmlanal, fo wollen wir doch der Kürze wegen bier annehmen, daß aller 
Stickſtoff des in das Blut aufgenommenen Proteins durch die Nieren in ber 
Form des Harnftoffs und der Harnfäure ausgeſchieden wird 1). Verhält ſich dieſe 
zu jenem wie 1:20, fo haben wir 7,6C, 2,2H, 6N und 9,20 von jener Formel 
abzuziehen, und es bleiben dann bloß noch 47,4C, 48H und 12,80 übrig. 
Diefer Reft verlangt 151,886 0 zu feiner Verbrennung, und es fommen auf 
den Waſſerſtoff, wenn 1000 Theile zur Bildung von Kohlenfänre verwendet 


ı) Macht man von ben neueren Beftimmungen Regnault’s u. Reiſet's fo wie 
Marhand’s über die Menge bes täglich ausgefhiedenen Stickſtoffgaſes eine Anwen 
dung auf den Menfchen, fo müßte ungefähr Y, bes in das Blut mit der Nahrung auf 
genommenen Stidfloffs reducirt werden. Wenn Barral nur ungefähr die ‚Hälfte des 
genofignen Stickſtoffs in den Ausleerungen wiederfand, fo ift ein Fehler in dem Ber 
fahren zu vermuthen, da bie birecten Meſſungen des Stidftoffgehalts in der dur Ath⸗ 
men und Dautausdünftung veränderten Luft der Annahme einer fo beträchtlichen Aus⸗ 
ſcheidung entgegenftehen. 
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werben, 203,2 0. Es vermindert fich dieſe Menge noch etwas, falls man 
die Oxydation des im Protein enthaltenen Schwefels berüdfichtigt und vie 
durch die gebildete Schwefelfänre aus nem Eohlenfauren Natron ausgetriebene 
Kohlenſäure mit in Rechnung bringt. Bei einem Gehalt von 2 Proc. Schwe- 
fel erfordern 100 Theile Protein 2,993 Theile Sauerftoff mehr als ange- 
nommen ift, und die ausgefchtenene Kohlenſäure beträgt dann 3,68 mehr, 
Es kommen fomit anf 1000 Bolum Roblenfäure nur 192,3 Bolum Sauer- 
ſtoff, die nicht zur Bildung jener verbraucht werben. 3) Die zur Nahrung die 
nenden Kohlenſtoffhydrate verlangen nur fo viel Sauerftoff zur Verbrennung, 
als zur Oxydation des Kohlenſtoffs nöthig iſt; beträgt dieſer im Darchfchnitt 
45 Proc., fo verbrauchen 100 Theile der Subflanz 119,8 Sauerftoff. 
Darüber kann nun gar kein Zweifel fein, daß fich das Berhältniß des 
beim Athmen abforbirten Sauerfloffs zur ausgefchiedenen Kohlenfäure nad 
ber Beichaffenheit ver Nahrung richtet. Dulong, Despres, v. Erlach, 
Regnault und NReifet geben zwar die Menge des Sauerfloffs ſehr 
verichteden an, aber. darin flimmen boch alle überein, daß, ganz der Bor 
ausſetzung gemäß, die pflangenfrefienden Thiere verhältnifmäßig weniger 
Sauerſtoff verſchlucken als die fleifchfreffenden. Vergleichen wir die von ihnen 
gefundenen Zahlen mit den von der Theorie gelieferten, fo muß es vor Allem 
auffallen, daß die von Despres für beide Thierarten angegebenen viel zu 
hoch find. Weniger if dies bei Dulong der Fall, obgleich verfelbe doch mit 
einem viel unvollfländigeren Apparate erperimentirte. Auch felbft Die noch 
geringeren Zahlen der neueren Korfcher, namentlich die von v. Erlach's, 
entiprechen noch nicht vollfländig ber ans der Nahrung berechneten, indem 
fie, um dieſen gleich zu Ioınmen, beſonders bei ven Pflanzenfreflern niedriger 
fein müßten. Beſtehen nämlich die verdanlichen Beſtandtheile der vegetabi- 
liſchen Nahrung aus 10,5 Proc. Protein, 78 Stärtemehl und 3,5 Fett (e6 
iR ift Dies die Zuſammenſetzung des Roggenmehls nach Abzug der unverdau⸗ 
lichen Stoffe und mit dem höcften Anſatz des Fettgehaltes), fo find auf 
1000 Volum Rohlenfäure, welche das Thier ausathmet, nur 37 Bol. Sauer- 
ſtoff erforberlih, um den Wafferftoff der Nahrung zu verbrennen, Wird 
num aber mehr Sauerfloff abforbirt, fo find, falls nicht die bei dem Berfuche 
verloren gegangene KRohlenfäure eine Täufchung veranlaßt, nur folgende Ur⸗ 
fahen möglich, entweder bleibt ein Theil Stärkemehl unverbaut übrig, ober 
das in das Blunt aufgenommene Dertrin und der Traubenzuder werden wäh. 
vend der Daner des Verſuchs nicht verbrannt, oder das Probuct der Ber- 
brennung, vie Roblenfänre, kann wegen Erfehwerung des Athmens nicht voll⸗ 
fländig entweichen; es Tiegt alfo entweder die Urfahe in ver Mangelhaftig- 
feit der Berbauung oder des Athmens. Auf eine dritte Urfache, daß nämlich 
ans dem Stärkemehl fi ein noch fanerftoffreicherer Körper bildet, deutet 
feine einzige Xhatfache Hin. Die Unterfuhung der Ercremente beftätigt vie 
Richtigkeit der erſteren Vermuthung, denn niemals, auch nicht bei den Pflan- 
zenfreffern, wird aus ben Zellen des pflanzlichen Gewebes bei der Berbauung 
das Stärtemehl vollſtändig ansgezogen; es muß Daher bei ver Pflanzentoft 
ſtets mehr Sauerftoff von dem Blute verſchluckt werden, als die Berechnung 
vorausfegen laͤßt. — Auch bei dem Mienfchen wird ſich die Sache auf dieſe 
Beife verhalten, falls es nämlich richtig iſt, dauß fich bei dem Athmen bie 
beiden Gaſe in dem Verhaͤltniß austaufchen, als ob fie fih nach dem Diffn- 
fionsgefeg richteten, das jedoch hierbei gar feinen Einfluß ausüben kann. 
Es kommen, wie Balentin and Brunner angeben, auf 1000 Volum 
ausgetretenem Roßlenfäuregas 174 verfchwundenes Sauerfloffgas. Da außer- 
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dem durch die Haut Kohlenſäure ausgefchieben wird, die ungefähr Y— Yu, 
der von den ungen abgegebenen beträgt (die im Urin enthaltene iſt zu gering, 
um in Rechnung zu fommen), fo wird die Zahl für den Sauerftoff auf 
131—145 ernievrigt. Genöſſe der Menſch täglich 36 Loth fefter Nahrung, 
fo müßte diefelbe etwa aus 10 Loth Brotein, 8 Loth Fett und 18 Loth Stär- 
kemehl beftehen, um eine Abforption des Sauerftoffs in dem angegebenen 
Berhältniß zu bebingen. Es ift aber die gewöhnliche Nahrung nicht fo reich 
an Protein und Fett, und eine Berechnung der burchfchnittlichen Zufanmen- 
fegung ver täglich genoffenen Nahrung giebt nur 7 Loth Protein, 6 Loth 
Fett und 23 Loth Stärfemehl. Bei einer folchen Rahrung würden auf 
1000 Bolum Kohlenfäure nur 105 Sauerfloff fommen, die nöthig wären, 
um den genoflenen Waflerftoff zu verbrennen. — Wird ein Thier bloß mit 
Fett gefüttert, fo muß es die höchfte Zahl für den Sauerftoff geben, welche 
überhaupt möglich ift; ebenfo auch, wenn bald nach einer fettreihen Mahl⸗ 
zeit fein Athmen unterfucht wird, weil das Fett viel rafcher vom Blute. auf- 
genommen wird als das Fleiſch. Eine größere als der Verbrennung bes 
Fettes entfprechende Abforption des Sauerftoffes bat unter den neuern 
Beobachtern Fein einziger bei den Fleifchfreffern gefunden, auch felbft Du- 
long niht, wenn wir den Verſuch mit dem Thurmfalfen ausnehmen. — 
Es fommen in der obigen Tabelle zweitens aber auch Fälle vor, in denen 
die Zahl für den Sauerftoff geringer ift, als es bie Nahrung verlangt. 
Bei einem Pflanzenfreffer, welcher bloß Stärkemehl genoffen bat, wäre es 
möglich, daß der Ueberfchuß nur fehr wenig betrüge, nicht mehr nämlich, ale 
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Ien des Dluts und der Muskeln bei dem Stoffwechfel erforvert. Bei einem 
Fleifchfreffer vürfte aber normaler Weife die Zahl nicht unter ber für das 
Protein berechneten herabfinfen, fondern vielmehr, da in ber Regel das 
Fleiſch 10 Proc. Fett enthält, 222 (oder 212 bei Berüdfichtigung des 
Schwefels) betragen. Etwas wird diefe Zahl erniedrigt durch die Ausſchei⸗ 
dung der Galle; da aber nach meinen Unterfuchungen bei Hunden nur durch⸗ 
ſchnittlich 1,7 Gewichtstheile trodener Galle auf 100 verzehrtes Protein 
fommen, und nicht alle Galle im Darmkanal nievergefchlagen wird, fo habe 
ih ihren Einfluß ganz unbeachtet gelaffen. Wo der tägliche Berluft an 
Galle beträchtlich ift, muß durch ihn die Menge des Sauerftoffs, weicher bei 
dem Athmen verfchlucdt wird, nicht bloß abfolut vermindert werden, weil fehr 
viel Brennmaterial verloren gebt, fondern auch relativ zur Kohlenfänre, 
denn Galle erfordert auf 1000 Bol. Rohfenfäure, die fie bei dem Verbrennen 
giebt, noch 290 Bol. Sauerftoff, alfo faft 4, mehr als das Protein. Roc 
größer als durch die Ausſcheidung der Galle wird durch die Bildung von 
Fett das Verhältnig der beiven Gafe verändert. Ohne Zweifel fönnen die 
Kohlenſtoffhydrate innerhalb des thierifchen Körpers in Fett verwandelt und 
als ſolches in das Zellgewebe abgelagert over mit der Milch ausgefchieven 
werben. Auf 100 Theile Stärtemehl werben dabei 43 Proc. Sauerftoff 
frei, von denen fich gegen 12,8 mit 4,8 Kohlenftoff verbinden, die übrigen 
30,2 aber zur Oxydation anderer Beftanptheile der Nahrung dienen können. 
Auf 1000 Kohlenfäure, die bes diefer Umwandlung abgegeben werben, fom- 
men alfo 2344 Bol. Sauerftoff. Alfo fhon eine geringe Bildung von Fett 
aus dem Stärfemehl der Pflanzenfoft muß die Menge des abforbirten Sauer- 
ſtoffs im Verhältniß zur ausgefchievenen Kohlenfäure merklich berabprüden. 
Kann das Protein im Körper, ähnlich wie bei der Käſebildung oder bei der 
Faͤulniß, in Bett verwandelt werben, was um fo weniger unwahrfcheinlich iſt, 
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ba aus dem Protein fich auch die Galle bilvet, fo muß auch, jedoch in einem 
geringeren Grabe, dieſe Umſetzung bei den fleifchfreffenden Thieren in der 
angegebenen Hinficht fich bemerkbar machen. — Die allereinfachfte Urfache, 
durch welche in einem nur eine kurze Zeit andauernden Verſuche das Ber- 
haͤltniß der ausgeſchiedenen Kohlenfäure vermehrt wird, ift übrigens, daß 
dns Athemholen und ver Kreislauf während der Einfperrung fehr befrhleunigt 
werben, unb das Blut fich auch derjenigen Portion von Roblenfäure entle- 
digt, die es bei ruhigem Athmen in arteriellem Blute aufgelöft enthält. 
Höchſt wahrfcheinlih verhielt fi die Sache auf dieſe Welfe in ben- 
jenigen Berfuchen v. Erlach's, welche eine zu geringe Menge Sauerftoff 
im Berbältnig zur Kohlenfäure zeigen. 

Wäre es auch nicht nachgewiefen, daß bei dem Athmen im ganz norma⸗ 
len Zuſtande mehr Sauerftoff aufgenommen wird, als zur Bildung der durch 
Eungen und Haut ausgehancdhten Rohlenfäure verbraucht wird, fo würde ums 
alfo doch ſchon die Bergleichung der Zufammenfegung der Nahrung mit den 
ansgeleerten Stoffen nöthigen anf dies Verbältnig zu fchließen. Denn da 
in ven Fäces nur 3—5 Proc. des in ber genoflenen Nahrung befindlichen 
Waſſerſtoffs zurücbleiben, ferner nur 6—7 Proc. veffelben fich in ven feften 
Beſtandtheilen des Urins wiederfinden, und da reines Wafferfioffgas weder 
durch Die Lungen noch durch die Haut, noch Durch den Maſtdarm (obgleich 
in der Luft der Gedärme baffelbe oft enthalten iſt) ausgefchieden wird, wie 
dies noch die neueren Unterfuchungen von March and bemeifen, und Ammo- 
niakgas, fo wie Kohlenwaſſerſtoffgas nur in jehr geringer Menge abgegeben 
werben, fo bleibt nichts anderes übrig als anzunehmen, der Waſſerſtoff ver- 
binde ſich mit Sauerftoff zu Waffer, welche Berbinpung, wie Liebig bemerkt, 
bei einer niebrigen QTemperatur, wie bie thierifhe Wärme ift, noch Jeichter 
vor fih geben muß als die des Kohlenfloffs mit dem Sauerftoff. — Wenn 
num aber durch Berfuche dargethan wird, daß ein Menſch, der gemifchte KRoft 
geniekt, wenigftend 120 Grm. Sauerftoff täglich mehr abforbirt als zur 
Bildung der Kohlenſäure nöthig ift, fo dient dies ebenfalls zum Beweiſe, 
daß durch Bildung von Waffer im Körper Wärme entwidelt wirb, dba jede 
Möglichkeit einer anderen Verwendung diefes Sauerſtoffs (mit Ausnahme 
von einigen Gramm zur Oxydation bes Schwefels und Phosphors) fehlt. 

Sp fehen wir alfo, daß Desp reg und Dulong durchaus Recht haben, 
wenn fie behaupten, beim Athmen verſchwinde mehr Sauerftoff ale zur Ory- 
dation des Kohlenſtoffs nöthig ift, und wenn fie dieſen Ueberfchug als zur 
Bildung von Waſſer verwendet betrachten. Zugleich aber erfennen wir, daß 
bie von ihnen angegebene Größe dieſes Verbältniffes höchſt wahrfcheinlich in 
den meiften Berfuchen nicht ganz richtig iſt, ſowohl weil fie nicht der elemen- 
taren Zufammenfegung der Rahrungsftoffe und Blutbeftanptheile entipricht, 
als auch weil fie im Widerſpruch ſteht mit der von anderen neueren Beobach⸗ 
tern feftgeftellten. " 

Iſt nun auch zugugeftehen, daß das von Seiten der Phyſiker und Che⸗ 
wmiker, namentlich von den fo eben genannten, eingefchlagene Verfahren, den 
Antheil nachzumweifen, den bie durch das Athmen bedingte Verbrennung an 
der Erzeugung ber thierifchen Wärme hat, auf einem ganz richtigen Principe 
beruht, fo darf man doch auch nicht überfehen, daß alle auf dieſer Baſis 
geführten Unterfuchungen an Mängeln leiden, vie bei dem jegigen Standpunkt 
der Wiffenfchaft noch nicht gehoben werben fünnen, indem bie Art der Ber- 
werthung bet auch noch fo genau ermittelten den Gasaustaufch beim Athmen 
betreffenden Ergebniffe zu unſicher iſt. Und was die vorliegenden Verſuche 
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von Despres und Dulong anbelangt, fo ift bei ihnen auch felbft in ver 
Deftimmung der Thatfachen, aus denen vie erzeugte Wärme berechnet werben 
muß, eine Unrichtigfeit zu vermutben. Diefe, fo wie auch andere in ver 
Schätung der abgegebenen Wärme gelegene, werben nie ausbleiben, wenn 
nicht die Beobachtung größere Zeitabfchnitte umfaßt, denn, wie &. Berg» 
mann fehr richtig bemerkt, dis Bildung der Wärme bleibt ſich in einem 
Meinen Zeitraum Teineswegs ftets gleich, und die Athmungsproducte entfprechen 
derſelben feineswegs, weil bald mehr, bald weniger Sauerfloff oder Kohlen - 
fäure in dem Blute aufgelöft werden fann, fo wie andererfeits auch der Ver⸗ 
luſt, das Heißt vie Abkühlung der äußeren, nicht der inneren Theile 
nicht immer derfelbe iſt, fo daß alfo die Vorausſetzung, es müffe ebenfo wie 
anf die Dauer, auch bier bie Wärmebildung den Wärmeverluſt ausgleichen, 
eine unbegründete iſt. Wie zahlreich und wie treffend aber auch dieſe Ein- 
würfe gegen die Genauigfeit der von Despres und Dulong erhaltenen 
Ergebniffe auch fein mögen, durch viefelben wird doch nichts deſto weniger 
unmwiberleglich bewiefen, daß die thierifche Wärme zu dem bei weitem größ⸗ 
ten Theile fi aus der Verbrennung von Kohlenftoff und Wafferfioff erklären 
läßt. Mit diefer Befchränkung ift die Verbrennungstheorie der thierifchen 
Wärme feine bloße Hypothefe, fonvdern eine nothwendige Folgerung aus um- 
zweifelhaften Borberfägen. Wie viel aber noch aus andern Vorgängen ber- 
zuleiten fei, das wird freilich durch jene Verſuche nicht bewielen, und bie 
Phyſiologie ift auch nach Anerfennnng des hoben Werthes derſelben feines- 
wegs der Mühe überhoben, alle Gründe forgfältig zu prüfen, welche gegen 
die Annahme der ausichließlichen Entftehung der thierifchen Wärme hud ber 
Berbrennung fprechen, und nachzuforſchen, ob e8 nach andere Quellen von 
Wärme im Körper giebt. 

Bergleihung der Höhe der Eigenwärme mit der Stärke 
der Verbrennung. — Es ift eine ganz gewöhnliche Anfücht, daß eine 
Bergleihung der Wärmehöhe der verfchiedenen Thiere, fo wie auch die 
der Menfchen und Thiere in den einzelnen Verhältnifien des Lebens, mit 
der Stärfe der Verbrennung, namentlich mit der Menge der ansgeihte 
denen Kohlenſäure, ein Prüfungsmittel der Wahrheit der VBerbrennungs- 
theorie fei. Mag noch Manches mangelhaft bei dieſer fein, und die Be 
hauptung, daß das Problem, wie die thierifche Wärme entftehe, vollſtändig 
durch die vorher erzählten Verſuche gelöft fei, viel zu gewagt fein, werben ſich 
bei fernerer Prüfung der Verbrennungstheorie anch noch manche Dunfelhei- 
ten finden, auf diefem Wege läßt fie fih aber gewiß nicht erhärten noch wi⸗ 
verlegen. Allerdings in dem Falle, daß die Berechnung ftets einen und den- 
felden Organismus beträfe, welcher durchaus in allen Verhältniſſen bis auf. 
die Größe des Athmens fich gleich bliebe, dann Tiefe ſich eine Uebereinftim- 
mung zwilchen biefer und der Wärme erwarten. Aber um dieſe Bedingungen 
herbeizuführen, würden ganz befondere Veranftaltungen nöthig fein, die am 
Ende doch nicht vollkommen im Stande wären, die Wärmeverlufte des Kör- 
pers ftets auf verfelben Höhe zu halten. Sind es nun nicht gleichartige 
Körper, die mit einander verglichen werden, Thiere verfchiedener Rlaffen oder 
Gattungen oder Arten, oder auch nur durch Alter, Gefchlecht over Eonftitu- 
tion von einander abweichende Individuen berfelben Art, fo wird es in dem 
Maße der Berfchienenheit ihres Baues und der Energie ihrer Functionen im- 
mer zweifelhafter, daß ihre Wärme das Maß für vie Stärke der in ihnen 
ftattfindenden Verbrennung fei. Dies wird bier eben fo wenig der Fall fein, 
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ans gleichem Stoff befiehen und gleiches Gewicht befiten. Bei dem einen 
Ofen geht nämlich von demfelben Brennmaterial mehr Wärme verloren als 
bei. dem anderen, und fo fann auch ber eine thierifche Körper mehr Wärme 
abgeben als der andere und deshalb weniger Wärme bei der Meffung zei- 
en. Wenn außer durch Verbrennung noch Wärme im Körper erzeugt wird, 
h muß durch deren fchwantenden Werth die Uebereinſtimmung zwifchen 
Bärmehöhe und BVerbrennungsgröße noch umwahrfcheinlicher werben. Aus 
biefen Gründen fehlt es durchaus an der Berechtigung, aus dem Matigel ei- 
nes conftanten Berhältniffes zwifchen beiden, felbft wenn auch Die Größe ver 
Berbrennung fo genau ald möglich nicht bloß ans dem verbrannten Rohlen- 
off, fondern zugleih auch aus dem Waflerftoff beſtimmt und auf gleiche 
Gewichtstheile berechnet wird, an der Richtigkeit der Berbrennungstheorie 
der Wärme, das heißt vorbehaltlich ver vorher zugeftandenen Befchränkung, 
zu zweifeln. Wir haben hier vorausgefest, daß die Berbrennungsgröße fo 
enan als möglich nicht bloß aus der Menge des verbrannten Kohlenſtoffs, 
ndern auch aus ber des verzehrten Wafferftoffs beftimmt wird, und die er⸗ 
haltenen Werthe auf gleiche Gemwichtstheile des Körpers berechnet werben; 
der Wafferftoff pflegt aber bei einer berartigen Zufammenftellung unberüd- 
fihtigt gelaffen zu werben, weil er nur in fehr wenigen Athmungsverfuchen 
gemeffen iſt. Es macht aber die durch feine Verbindung mit dem Sauerftoff 
beronrgebrachte Wärme einen großen Antheil an ber geſammten Berbren- 
nungswärme des thierifchen Körpers aus. Mit welchen Schwierigleiten nun 
aber überhaupt die Beſtimmung der durchſchnittlichen Athmungsgröße des 
Menfchen und der Thiere verbunden ift, davon Haben wir fihon im vorigen 
Kapitel gefprochen; bie hierbei möglichen Fehler find der Art, daß fie ſelbſt 
bei dem forgfältigften Verfahren mit den beften Apparaten nicht vermieden 
werben fönnen, weil fie in ver Einwirfung der abnormen Berhältniffe, unter 
denen fi der Menfch oder das Thier während des Verſuchs befindet, be 
gründet liegen, indem das Athmen nicht feine normale Befchaffenheit beibe- 
halt und bald wegen Athmungsbefchwerve zu jehr fintt, bald wegen gro- 
fer Unruhe, beim Dienfchen auch noch wegen Zuwendung der Aufmerkſam⸗ 
feit auf das Athemholen, zu ſehr fleigt. Der auf diefe Weife entflandene 
Sehler muß um fo größer fein, je kürzer die Zeit ifl, welche der Verſuch 
bauert. Als ein ſchlagendes Beifpiel, wie auf diefe Weife ein falfches Er- 
gebniß ſich herausftellt, Laßt fich vie Behauptung Rigg’s anführen, der, 
nahdem er die Menge des Kohlenfloffs in der Nahrung einer in einem 
Athmungsapparate eingefchloffenen Maus berechnet und mit der Menge. des 
in Form der Kohlenſäure ausgefchienenen Kohlenftoffs verglichen hatte, ſich 
ven Ueberſchuß des letzteren über den erfteren nicht anders erflären zu können 
glaubte, als daß er annahm, der. thierifche Körper befige die Fähigkeit, die⸗ 
fen Elementarftoff zu erzeugen. Weil das Blut bald mehr, bald weniger 
Kohlenfänre enthält, ift es für vie Befimmung der Athmungsgröße nicht ei⸗ 
nerlei, zu welcher Zeit der Berfuch feinen Anfang nimmt; die während der 
Dauer eines furzen Berfuchs abgegebenen Kohlenſäure ift nicht immer bloß 
diejenige, welche während deffelben gebilvet wird. Wenn 3. B. ein Menſch 
gleih nach dem Erwachen mehr Kohlenſäure ausathmet als etwas ſpäter, 
jo it dies höchſt wahrfcheinlih nur die Folge davon, daß während des 
Schlafes ſich das Gas in dem Körper anhäuft. So giebt es noch andere 
Verhaͤltniſſe, welche auf gleiche Weife verhindern, daß Die Summe ber in 
einer befimmten Zeit erhaltenen Berbrennungsprobuete der Größe ver Ber- 
breanung währenn verfelben vollkommen eutfpricht. Ans der in jenem Ber- 
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fuche verſchiedenen Einwirkung biefer Berhältniffe erflärt es ſich, weshalb 
für ein und daſſelbe Thier von den einzelnen Beobachtern eine fo fehr ver 
ſchiedene Athmungsgröße gefunden iſt. Ich habe mir die Mühe gegeben, 
alle befannten Angaben über das Athmen der Thiere zurücdzuführen anf die 
Menge Roblenftoff, welche 1000 Gewichtstheile in 24 Stunden Iiefern, und, 
wo es anging, auch auf die Menge Sauerftoff, der dabei abforbirt wird; 
die Tabelle zeigt aber für jedes Thier fehr verſchiedene Werthe. Dies if 
außer durch die Berfchievenheit Der Apparate und durch die ſchon früher bes 
zeichnete Ungleichheit in der Fütterung der Thiere und in deren Verhalten 
während des Berfuchs, namentlich in Hinficht der Bewegung, auch durch das 
verfchiebene Alter der Thiere bevingt. Manche Beobachter haben fich ab 
fichtlich wegen Beichränfung des Raums nur junger Thiere bevient, und die- 
fem Umſtande iſt fichtlich die Größe mancher ihrer gefundenen Werthe beizu- 
meflen; auch in vielen anderen Verfuchen, in denen das Alter der Thiere unbe⸗ 
fannt geblieben ift, trägt wahrfcheinlich ebenfalls eine berartige Berfchieben- 
heit, ſelbſt bei ven ale ausgewachſen angegebenen Thieren, zu der Ungleichheit 
der erhaltenen Refultate bei. — Folgende nach den Beobachtern geordnete 
Reiben enthalten vie Werthe des verbrannten Kohlenſtoffs für 1000 Ge 
wichtstheile in 24 Stunden, die entweder aus einem einzigen Berfuche ober 
aus mehreren als Mittelzahl von mir berechnet fin: 

Dulong: Taube 26,215, junge Kate 17,01, Meerſchweinchen jung 15,76, alt 
13,27, Hünbdyen 12,09, Thurmfalke 11,59, Kaninchen (jung) 9,016. 
x are v H ranus: Inſekten 18,25, Froſch 3,035, Gaſtropoden 1,37, Kroͤte 0,74, 

nneli ,05. 

Marchand: Kaninchen 9,3, Meerſchweinchen 8,75, Froſch 0,878. 

Lehmann: Singvoͤgel 88,0, Feldtaube 38,1, Maikaͤfer 4,85 (4,26 — 5,44), Rau: 
pen 3,95 — 7,94, Ehryſaliden 0,04 — 0,05. 

v. Erlad: junge Maus 80,03, Eichhoͤrnchen (nicht ausgewachſen) 20,87, Huͤhn⸗ 
hen 17,6, junges Kaninchen 9,27, Zaube 6,722, Froſch 0,55. 

NRegnault und Reifet: Huhn 8,715, Kanınden 8,152, Hund 7,375. 

Valentin: Maus 62,11, Singvogel 52,8, Meerſchweinchen 14,94, Taube 13,5, 
Huͤhnchen 9,76, Kanindyen 9,76, Froſch 1,26. 

Folgt man in der Aufitelung ver Reihen dem Verbrauch an Sauer 
off, .fo treten in den gegebenen folgende Veränderungen ein: bei Dulong 
fommt der Thurmfalfe vor dem Hündchen zu ftehen, bei v. Erlach das 
Hühnchen vor dem Kaninchen; bei Treviranus lautet die Reihe: Kröte, 
Anneliden, Gaftropoden, und bei Regnault und Reifet: Hund, Huba, 
Raninchen. 

Diefe Reihen flimmen alfo unter fich nicht überein und liefern fein Er- 
gebniß, welches eine Parallele mit ver von der Wärme biefer Thiere gebil⸗ 
beten Reihe geftattete. Sehen wir jedoch von den Ausnahmen ab, die in 
den aufgezählten Beobachtungen vorfommen, und fuchen nur dasjenige Ber 
hältniß zu ermitteln, welches durch die Mehrzahl der Beobachtungen und 
namentlich durch bie neueren beftätigt wird, fo finden wir, daß bie Menge 
des auf gleiche Gewichte und gleiche Zeiten verbrannten Kohlenſtoffs bei 
dem Menſchen S 1 geſetzt (es ift dabei auf 1000 Gewichtstheilen des För- 
pers und für 24 Stunden eine Berbrennung von 4,5 Theilen Kohlenſtoff 
angenommen), biefelbe bei dem Froſche 0,2, bei dem Hunde 1,6, bei dem 
Kaninchen und Meerfchweinchen 1,9, bei dem Onhn 1,9 (bis 3,4), bei ver 
Taube 3,0 (bei ber Feldtaube bis 8,4), bei den Singvögeln 11,6 (bis 19,4) 
if. Allen Angaben über die Menge des verbrannten Kohlenſtoffes zufolge 
fann man nicht daran zweifeln, daß das Athmen bei den Vögeln meift ern 
träftigeres als bei den Dienfchen ift, und daß die Amphibien, wie die Batra⸗ 
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chier zeigen, tiefer ale die warmblütigen Gefchöpfe, und daß die Fiſche unter 
deu Wirbeithieven am tiefften ſtehen. Ebenſo fcheint der Menſch außer dem 
Kohlenftoff auch verhältnißmäßig weniger Waflerfioff als die Säugethiere 
zu verbrennen. Ob zwiſchen ben fleifchfrefienden und pflanzenfreſſenden Thie- 
sen ein Unterſchied vorhanden if, Täßt ſich der vielen Widerſprüche wegen 
wicht mit Beſtimmtheit angeben. Ausgemacht fcheint es zu fein, daß bie 
Größe der Thiere und die Lebendigkeit einen fehr auffallenden Unterſchied in 
dem Berbrauche der genannten Stoffe bedingen; bei den Sängethieren zeigt, 
nach v. Erlach, die Maus, bei ven Bögeln zeigen, nah Lehmann, bie 
Singvogel ein Athmen, weldes das des Menſchen wenigflens um bag 
2öfache übertrifft. Es ıft möglich, daß das Huhn gerade wegen feiner Größe 
und Ruhe von den Tauben und Singvögeln durch ein geringeres Athmen 
fih auszeichnet; auch liegt in ver größeren Ruhe vielleicht der Grund, daß 
eine Daustanbe ein viel geringeres Athmen als eine eingefangene Feldtaube 
zeigt. Ueber das Athmen der Pferde umd Kühe exifliren feine auf Gewichts⸗ 
theile zurücgeführten Beobachtungen, doch laſſen die Berfuche von Laſſaigne 
vermuthen, daß auch biefe Thiere eine ftärkere Verbrennung als der Menfch 
befigen. — Allerdings richtet fich alfo zwar im Ganzen die Wärme der vier 
Klaſſen der Wirbelthiere nach deren Athmen, jedoch nicht fo, daß fich eine 
beftiimmte Proportion zwifchen beiden bilden Tieße. Und was bie einzelnen 
Thiere anbelangt, fo ftößt man bei einer Bergleichung auf fehr vielfache Ab» 
weihungen von dem allgemeinen Geſetze. Es würde nicht ohne Werth fein, 
für die Fälle, in denen die Abforption des Sauerftoffs nebft der Ausſchei⸗ 
bung der Rohlenfäure gemeffen iſt, die aus der ganzen Berbrennung berech⸗ 
neten Wärmemengen mit den Wärmegraden der Thiere zu vergleichen; es 
fiele aber leider nur das Ergebniß gar zu verfchieven aus, je nachdem man 
von diefem oder von jenem Beobachter die Werthe für den Kohlenſtoff und 
Sauerfioff entnähme. Einen fleinen Verſuch diefer Art wollen wir inveflen 
mit den zuletzt befanut geworbenen Ergebniffen der Unterfuchungen über das 
Athmen machen und für Hund, Raninhen und Huhn nach den durch ein 
\ehr genaues Verfahren, welches feine andere Fehler haben dürfte als vie 
unvermeidlichen durch die Einfperrung bebingten, gewonnenen Angaben von 
Regnault und Reifet, fo wie für den Menſchen nach den Beobachtun- 
gen son Balentin über das Athmen mit Hinzufügung des durch die Haut 
ansgeichievenen verbrannten Kohlenftoffs, nah Scharling’s Beflimmung, 
die Wärme berechnen, welche auf 1000 Gramme Körpergewicht für 24 Stun- 
ven fommt. Derfelbe beträgt 

beibem Menſchen, beibem Hunde, beibem Kaninchen, bei dem Huhn, 
ans C 38350 58075 64200 68630 
aus H 8607 28863 8485 9506 


46957 86938 72685 78136. 


Daß die Wärmehöhe des Körpers nicht von der Menge ber durch Berbren- - 
aung entſtandenen beftimmt wird, ift ganz Har, denn der Menfch müßte vie- 
fer zufolge viel kälter als ver Hund, und dieſer wärmer als das Hahn 
fein. — Zeigen nun fihon die warmblütigen Thiere, daß es nicht gelingt, 
auf die Bergleihung des Waͤrmegrades ihres Körpers mit dem durch das 
Ahmen beitimmten Stoffwechfele einen Beweis für die Richtigkeit ber 
Berbrennungstheorie zu gründen, fo widerſtreben die an Infelten gemachten 
Beobachtungen noch mehr ver Durchführung einer foldhen Parallele. Diefe 
Xhiere Hilden zwar allerdings zur Zeit, wo ihr Athmen in Zolge der hohen 
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Temperatur der Luft und in Folge ihrer Iebhaften Bewegung fo fehr geſtei⸗ 

ert ift, daß es ſeibſt das der Vögel übertrifft, auch Wärme, allein die 
* bleibt doch hinter ver. der Vögel weit zurück, und die Maikäfer 
und Raupen, welche, nach Lehmann, verhältnigmäßig fo viel Kohlen 
ſtoff verbrennen wie ein erwachfener Menfch, zeigen faft gar feine Wärme 
erhöhung über die Temperatur ihrer Umgebung. Die Erklärung biefer Er 
fheinung wird fih aus der Betrachtung der Wärmeverluſte bei kleinen Thie⸗ 
ren von felbft ergeben. \ 

Schon eher als bei verfchienenartig gebauten Individnen muß bei 
den nur in Hinficht des Alters, des Geſchlechts oder der Conſtitution von 
einander verfchievenen, die Wärme des Körpers der auf gleiche Gewichte- 
theile des Körpers berechneten Stärke des Athmens entfprechen. Es find 
aber hier die Beobachtungen über das Athmen leider nur zu wenig zahlreich 
und befchranten fich faft allein auf die Beflimmung der Menge des ver 
brannten Rohlenftoffs. Ich will hier die wichtigften Thatfachen zufammen- 
ftellen, ohne zugleich für die Fälle, in denen die Wärme nicht dem Athmen 
entfpricht, die Erklärung hinzuzufügen, welche meift wegen der Unvoliftän- 
digkeit der Thatfachen werthlos jein würde. 

Die Wärme des Körpers ift nicht in jedem Lebensalter viefelbe, nam- 
lich in der Kindheit höher als fpäterhin, befonders als im Greifenalter; in 
ver erflen Zeit des Lebens iſt ihre Bildung befchränft, am auffallenpften bei 
ben blindgeborenen Thieren. Die Unterfuchungen über das Athmen der Men- 
fihen ergeben vom fechsten Jahre an, mit welchem fie beginnen, eine bie 
zum Ende bes Lebens fortgehende relative Abnahme des Verbrauchs an 
Kohlenftoff. Bon den Ausnahmen, welche unter ven Beobachtungen in vem 
mittleren Alter vorkommen, voiffen wir noch nicht, ob fie eine regelmäßige 
Erfcheinung begründen. Weil nicht bei denfelben Individuen zugleich auch 
die Wärme gemeffen ift, und weil die Wärme für jenes Lebensjahr noch we 
niger als das Athmen beftimmt iſt, denn die Mittel, welche aus einzelnen, 
unter ſich gar nicht übereinſtimmenden Meffungen genommen find, haben we⸗ 
nig Werth, fo laͤßt ſich nicht nachweifen, ob den Abweichungen der Athmungs⸗ 
größe von dem angegebenen Geſetze auch die Wärme des Körpers entfpricht. 
— Bei den Thieren fcheinen, fo weit die Beobachtungen reihen, Wärmte- 
bilvung und Athmen während der Entwidelung des Körpers gleichen Schritt 
zu halten. unge Hunde von 8 bis 10 Tagen verbrennen eine verhältnigmä- 
fig geringe Menge Rohlenftoff und zeigen nur eine niebrige Wärme; fpä- 
ter jedoch fleigen bei ihnen Athmen und Wärmebildung, und fie übertreffen 
dann in beider Hinficht die ausgewachfenen. Auch bei jungen Meerfchwein- 
hen, Kaninchen und Hühnern hat v. Erlach ein flärferes Athmen als bei 
alten gefunden, und die Wärmemeffungen Haben für dieſelbe Lebenszeit je- 
ner Thiere ebenfalls einen Unterfchien in der Wärme ergeben. 

Mit der geringeren Entwidelung des Athmens bei den Frauen, wie fie 
ſowohl duch Andral und Gavarret, als auch durch Scharling und 
durch Barral erwiefen ifl, würde das Ergebniß der in der mebicinifchen 
Klinik zu Bonn angeftellten Wärmemeffungen von Frauen und Männern 
fimmen. Die Schwangerfchaft fol nad ven beiden franzöfifchen Beobach⸗ 
tern die Bildung von Kohlenfänre vermehren und fcheint auch mit Ausnahme 
der legten Monate (bei Hündinnen mit Ausnahme der Testen Wochen) vie 
Bildung der Wärme zu fleigern . Die merkwürdige Erfcheinung, welche 
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biefelben Forſcher fanden, daß mit dem Aufhören der monatlichen Reinigung 
das Athmen der Frauen wieder zunimmt, nachdem es feit der Zeit des er- 
ſten Eintritts abgenommen hatte, fo daß es alfo von dem 38ſten bie S2ften 
Lebensjahre lebhafter ift ala zwifchen dem 15ten bie Adften, hat in der Wärme 
ber Frauen diefer beiden Gruppen noch feine Analogie gefunden, vielmehr 
wiberftreiten einer folchen vie in Bonn angeftellten Beobachtungen, welde 
jedoch nur wenig zahlreich find und bie wichtigfte Periode von dem 33ſten 
bis 52ften Jahre gerade unbeachtet gelaffen haben. In viefer müßte fich aber 
sorzugsweife ein Unterfchiev herausftellen, wenn die monatliche Reinigung 
und nicht das Alter einen Einfluß auf die Wärme ausübte. Der den Anga- 
ben von Andral und Gavarret fällt übrigens die höchſt geringe Ath⸗ 
mungsgröße für die Frauen zwifchen 15 — 45 Jahren auf, die, weil fie 
burchang nicht mit der anderer Beobachter übereinflimmt, noch einer ferneren 
Prüfung zu bebürfen ſcheint. 

Ein befriedigendes Refultat gewährt die Bergleichung bes Athmens 
and der Wärme zu den verfchtebenen Tageszeiten. Hier find zwar auch 
nicht Athmen und Wärme in vemfelben Individuum gemeflen, allein es iſt 
wenigftens die Proportion der Werthe für eine jede diefer beiden Functio⸗ 
nen das Ergebniß der Beobachtungen an einem und bemfelben Individuum. 
Die täglichen Schwankungen fowohl der Wärme als des Athmens beweifen 
fih fo conflant, daß fie feinem Beobachter entgangen find. Des Nachts 
zimmt bes Menfchen und Thieren die Aushauchung der Kohlenfäure ab, und 
ebenfo vie Wärme, beides ganz befonders während des Schlafs; bei Tage 
zur Mittagszeit erreichen dagegen beide Erfcheinungen ihren Höhepunkt. — 
Gleiche Uebereinſtimmung findet fich bei der Bewegung. Wie eine nicht zu 
anftrengende und nicht zu anhaltende Bewegung die Wärme zu vermehren 
vermag, tft durch viele Berfuche dargethan, und die Steigerung Des Athmens 
durch dieſelbe ıft von Vierordt, von v. Erlach und neuerbings von 
Rigg ebenfalls erwiefen. Ausbrüdlih fagt v. Erlach, daß in Kolge der 
Bewegung das Athmen der Säugethiere auf die Höhe des Athmens ber 
Bögel gelangen könne. 

Es wäre hier der Ort, auch auf Krankheiten die Vergleichung zwifchen 
Athmen und Wärme auszudehnen, zumal da gerade das Ergebniß diefer für 
die Berbrennungstheorte höchſt ungunftig ausfallen fol; um jedoch Wieder⸗ 
holungen zu vermeiden, foll erſt weiter unten biefer Gegenſtand beſprochen 
werben. 

Als ein anderes Verhältniß, welches der Uebereinflimmung in biefer 
Hinficht entbehrt, wird auch oft ver Winterfchlaf angeführt, indem in dem⸗ 
felben zwar das Athmen ganz aufhöre, aber die Wärme der Thiere ftets 
mehr als die der umgebenden Luft betrage. Daß erfleres ver Zall fei, wird 
+ bewiefen durch die Beobachtungen von Spallanzani, Saiffy, Mar- 
ſhall Hall und Ezermad, denen zufolge während des Winterfchlafes 
die Murmeltbiere, Fledermaͤuſe, Siebentsläfer. Igel und Hafelmäufe einige 
Zeit ohne allen Nachtheil im Luftleeren Raume, in irrefpirabelen Gasarten 
oder unter Wafler liegen können, ver Igel 3. B. eine Stunde im kohlenſau⸗ 
ren Gafe, Fledermänfe . zwei, und das Murmelthier fogar vier Stunden. 
Bie die Wärme ſich währenn dieſer Zeit verhält, was zu wiflen der Beweis⸗ 
führung wegen nöthig wäre, ift aber unbelannt geblieben, da alle Meffun- 


Monat der Schwangerfchaft um ungefähr ,;° R. geringer als bei nit Schwangern 
deſſelben Alters. 
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gen ber im Winterſchlaf befindlichen Thiere fich nur auf ven Aufenthalt ber- 
jelben in atmofphärifcher Luft beziehen. Ferner hat Satffy an der Hafel- 
maus und Fledermaus beobachtet, daß bei 09 die Aufnahme von Sauerftoff, 
ebenfo Spallanzanı an der Flebermaus, daß bei — IR. die Au 
ſcheidung der Kohlenſäure aufhöre. Indeſſen fand Lebterer, daß in eimer 
Temperatur von — I3,IR. diefe Thiere im Winterfchlaf doch noch etwas 
Kohlenfäure abfondern, und Marſhall Hall wies nah, daß fie bei 
+ 3,6 — 49 etwa von der Luftmenge verbrauchen, deren fie im wachen 
Zuftande bevürfen. Daß das Athmen während des Winterfchlafes nicht ſtill 
fteht, wird am beflimmteften erfannt durch den beträchtlichen Gewichtsverluſt, 
den alle Winterfchläfer erleiden und den Prunelle gemeflen hat. 
Sauerftoff, ohne deſſen Aufnahme das Fett nicht verzehrt werben könnte, 
bringt in bie Lunge entweder vermittelft feltener tiefer Athemzüge oder im 
Folge ſchwacher Dscillationen des Zwerchfells. Da die Herzthätigfeit wäh 
rend des Winterfchlafes nicht ganz ſtill fteht, und eine gewiſſe Blutbewegung 
andauert, jo muß ein ſchwacher Austaufch der Gaſe auch ohne Athmungs⸗ 
bewegung ftattfinden fönnen. Wird von Zeit zu Zeit von den Thieren eine 
größere Menge atmofphärifcher Luft eingeathmet, fo zehren diefelben an ihr 
fo Tange, bis aller Sauerftoff verſchwunden ift, gerade fo wie die Schneden 
hinter ihrem Deckel Kohlenſäure bilden und allen eingefchloffenen Sanerftoff 
verbrauchen, und wie die Kröten mit ausgebehnten Yungen ſich verkriechen 
und den mitgenommenen Sauerfloff Iangfam verarbeiten. Da die Verbren- 
nung bei den Winterfchläfern hauptſächlich auf Koften des abgelagerten Fet⸗ 
tes gefchieht, fo muß die Bildung von Kohlenfäure im Verhältniß zu der des 
Waſſers geringer fein als bei anderen Thieren. — Was die Wärme der im 
Winterfihlaf liegenden Thiere anbelangt, fo ift es allerdings eine unläugbare 
Thatfache, daß eine gewifle Eigenwärme fich bei denfelben vorfindet, auch 
felbft dann, wenn in fehr niedriger Temperatur das Athmen faum mehr be- 
merkbar iſt oder für einige Zeit gänzlich aufhört. Cie ift jedoch nur in ben 
inneren Theilen, namentlich zwifchen Zwerchfell und Leber, zu bemerken. 
Daß fie fich Hier fo lange hält, hängt davon ab, daß der Verluſt an Wärme 
fo äußerft gering bei diefen Thieren iſt, die, in einem Knäuel zufammenge- 
rollt, durch Haare und Kettpolfter vortrefflih gegen das Eindringen ber 
Kälte gefchügt find. 

Wie eine fehr geringe Verbreunungswärme fih anfammeln könne, wenn 
nur der Verluſt fehr beſchränkt ift, zeigen auch die Eier der Vögel und 
Schlangen, wenn fie von einem fohlechten Wärmeleiter umgeben find. Nach 
Balenciennes’ Beobachtung Iäßt fi) an ver Entflehung der Wärme in 
Eiern nicht mehr zweifeln, und die Oxydation in den Hühnereiern ift von 
Baudrimont und Martin St. Ange genügend bewiefen. Der lebens 
zuftand der Winterfchläfer ift dem eines Lies recht gut vergleichbar. 

Daß die Wärme der Pflanzen auch von einer Verbrennung berrüßre, 
wird von den Gegnern der Berbrennungstheorie verneint und ald ein Be 
weis, daß auch ohne Oxydation fich in lebenden Organismen Wärme bilden 
könne, benugt. Es if aus biefem Grunde unerläßlih, bei ter thierifchen 
Wärme auch der der Pflanzen zu gedenfen. Daß in denfelben, wenngleich 
fie fo wenig wie die kaltblütigen Thiere eine befländige Eigenwärme befigen, 
eine höhere Wärme als in ver umgebenven Luft zu Zeiten wahrzunehmen iſt, 
dies hat eine große Zahl von Beobachtern erwiefen. In der Blüthe mancher 
Pflanzen, namentlih in der verfhiebener Arten von arum (cordifolium, 
das mit der colocasia odora gleichbedeutend iſt, dracunculus, macalatum und 
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italieum), ſowie auch in niederem Grabe in ber anderer Pflanzen (des col- 
ksdium pinnatifidum , der calla aethiopica und verſchiedener Eucurbitaceen), 
find beträchtliche Wärmegrade beobachtet worden. Eine große Anzahl von 
Bläthen bot eine Wärme von 1—3°, viele von 5— 9°, einige (Die colocasia 
odora) von 171,0 R. und noch felbft eine noch höhere über die der Atmo⸗ 
fohäre dar. Aber nicht bloß in der Blumen⸗ ober Blüthenſcheide, fondern 
auch in andern Theilen haben bie neueren linterfuchungen, zu denen man 
die thermoelektriſchen Nadeln benuste, einen gewiffen, wenn auch viel gerin- 
geren Ueberſchuß an Wärme über die der Luft nachgewiefen, fo in den Ova⸗ 
zien, in den Blättern, in jungen Trieben (3. B. von rosa canina und sam- 
bacus nigra), in den grünen Fruchttheilen und auch ſelbſt in den Stengeln, 
jedoch in diefen am feltenfien. Die Pilze fliehen hinter den Phanerogamen, 
wenn wir beren Blüthe auenehmen, nicht zuräd, Beim Keimen des Samens 
fehlt die Steigerung nie. — Da nun die Pflanzen nicht wie die Thiere ath- 
men, fondern im Gegentheil Kohlenfäure und Wafler zerfepen, den Kohlen⸗ 
ſteff und den Waſſerſtoff fefthalten und den Sauerftoff fahren Iaffen, fo 
fipeint bei ihnen die Wärme aus einer ganz anderen Duelle zu entfpringen. 


Die Pflanzen empfangen von der Luft fortwährend eine gewiffe Summe von 


e und nehmen die Wärme der Sonnenftrahlen auf; dagegen müffen fie 
durch die Ausdünſtung ihrer Blätter befländig eine gewiffe Summe von Wärme 
verlieren. In ben Theilen, in welchen bie nenn ung gering iſt, wird 
fh die Wärme, wenn die der Atmofphäre raſch finft, länger erhalten, als 
in denjenigen , in welchen biefelbe lebhaft vor firh geht. Dies iſt ver Grund, 
weshalb die Stämme der Bäume, in welchen feine chemifche Thätigkeit ſtatt⸗ 
findet, zu Zeiten wärmer find als die Luft. Die Aufnahme von Waffer aus 
einer Erbe, welche die Luft an Wärme übertrifft, die Bewegung der Stämme 
and Hefte find von geringerer Wichtigkeit, aber immer doch auch als Urfachen 
der Wärme zu beachten. Eine Berminderung der Ausdünſtung kann bei den 
Fark duftenden Blumen, zu denen diejenigen gehören, an welchen bie höchfte 
Steigerung der Wärme beobachtet ifl, durch die Schwängerung ber nächften 
fe umgebenden Luftfihicht mit Dämpfen ätherifchen Dels bewirkt werben. 
Bir groß die Wirkung eines für Feuchtigkeit undurchdringlichen Ueberzuges 
auf die Bermehrung der Wärme eines Theils einer Pflanze fein kann, darüber 
biegen ſchon Berfuche vor. Es behält dann ein fo geſchützter Theil die mit- 
setpeilte Wärme länger, und es iſt weniger eigene Entwidelung von Wärme 
erforderlich, um einen Unterfchieb zwifchen ihm und der Atmofphäre hervor. 
jnbringen. Daß nun aber eine Verbrennung in den warmen Blüthen der 
genannten Pflanzen vor fi gehe, folgt aus ver Menge ber Kohlenſäure, 
weiße fie aushauchen, und aus dem Umflande, daß im Sauerfioffgas ſowohl 
be Bildung dieſes Gafes, als auch die der Wärme größer ift als in atmo⸗ 
fphärifcher Luft. Hört beides in Stickſtoffgas nicht ganz auf, fo Tann dies 
bafer rühren, daß bie übrigen Theile der Pflanze lets Sauerftoff durch 
erlegung des Waffers liefern. Wenn nicht überall bei den Pflanzen bie 
Erzeugung der Wärme mit der Aufnahme von Sauerftoff in einem gleichen 
Verhaͤltniß ſteht, fo würde dies dann erſt einen Einwurf gegen die Erklärung 

Wärme aus der Berbindung des Sauerftoffs abgeben, wenn bie Größe 
dir Berdunftung dabei berädfichtigt ift. Die bloße Abgabe der Kohlenfäure 
natürlich nie ein Maß für die Verbrennung, weil fie unter Imftänden bloß 
in einer Aushauchung der durch Die Wurzeln aufgenommenen befichen könnte. 
Daß jedoch nicht alle in ver Pflanze ausgeichievene Kohlenſäure dieſes 
Urfprungs iſt, wird durch Verſuche an Pflanzen, die mit nicht kohlenſäure⸗ 
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haltigem Waffer bewäflert wurden, und an Pilzen und Schwämmen bewiefen. 
Und was die Entftehung diefes Gafes in faftreichen Blüthen, Bläthenfcheiben 
und Ovarien anbelangt, fo findet zur Zeit der vermehrten Wärme in den⸗ 
felben der entgegengefehte Vorgang von dem-ftatt, welcher das Wachſen ber 
dingt; die Anbildung macht hier der Rückbildung Platz. Während fonft beive 
Borgänge nach den Entwickelungoſtufen ver Pflanzen, vielleicht auch nach ven 
Tageszeiten in der ganzen Pflanze mit einander abwechfeln, find jest beibe 
in derfelben Pflanze gleichzeitig vorhanden und nur durch den Raum ger 
ſchieden. Es hat fich in jenen Pflanzentheilen Stärkemehl und Zuder ange 
fammelt, und beide Subflanzen verfehwinden, wie nachgewieſen ift, durch bie 
Aufnahme von Sauerfloff. Sonft verwandelt ſich das Stärlemehl durch 
Abgabe von Sauerfloff in Chlorophyll, jet aber in Dertrin und Zuder, 
und diefer bildet als Zerfehungsproducte Koblenfäure und Wafler, wobei 
natärlih Wärme frei werben muß. 

Für die Prüfung der Berbrennungstheorie durch bie Bergleihung ber 
Märmehöhe mit der Stärke des Athmens find ohne Zweifel die Ergebniffe 
von Verſuchen, in denen das Athmen verändert nnd zugleich die Wärme ge- 
meffen wurde, von größerem Werthe als die zwifchen verfchiebenen Thier- 
arten gezogene Parallele. Doch muß man in allen Fällen, in denen feine 
Veränderung der Wärme bei Bermehrung oder Verminderung des Athmens 
gefunden wird, nicht vergeffen, daß, je tiefer die Körpertheile liegen, deſto 
längere Zeit erforderlich it, bis in ihnen vie Wirkung des abnormen Athmens 
fih zeigt, und auf der anderen Seite darf man nicht überfehen, daß, je 
weiter die Theile vom Herzen entfernt find, deſto eher eine Abweichung ber 
normalen Derzthätigleit in ihnen ein Steigen oder Fallen der Wärme ber 
vorzubringen im Stande ifl, das von dem Athmen ganz unabhängig if. In den 
meiften Berfuchen biefer Art entfpricht die gefundene Veränderung der Wärme 
der gleichzeitig im Athmen bewirkten. Zu denſelben find, außer der Durd» 
ſchneidung der beiden nervi vagi, welche überall da, wo fie eine Erſchwerniß 
bes Athemholens hervorbringt, auch die Wärme herabſetzt, namentlich bie 
Berfuche Legallois’ zu zählen. : Bei Thieren, die er in Stidfloffgas oder 
in einer Tohlenfäurehaltigen oder in verbännter atmofphärifcher Luft athmen 
ließ, ſank die Wärme ziemlich in dem Maße, als diefelben weniger Kohlen⸗ 
fäure ausathmeten, und noch viel genauer in dem Maße, als fie Sauerftoff 
abforbirten. Diefelbe Wirkung des Athmens einer an Kohlenfäure reichen 
Luft hatte 1796 Schon Muhry beobachtet. Dem Athmen von Sauerfloffgas 
folgte dagegen eine Vermehrung der Wärme. Auh Allen und Pepys, 
welche eine kurze Zeit reines Sauerfloffgas einathmeten, wobei fie mehr 
Kohlenſäure als fonft ausſchieden, fanden in ihren äußeren heilen etwas 
Erhöhung der Wärme (um 09,11 R.), und hatten in ihrem ganzen Körper 
das Gefühl einer angenehmen Wärmezunahme. 8. Ph. Zimmermann, 
welcher Verſuche über die Wirkungen des Stickſtoffoxydulgaſes bei Thieren 
anftellte, führt unter benfelben einen größeren Verbrauch von Sauerftoff nnd 
eine höhere Wärme auf. — Nicht in allen Fällen, in denen die Wärme unter 
abnormen Berhältniffen gemeffen wurde, entfprach übrigens viefelbe ber 
Stärfe des Athemholens. Mit Uebergehung der fehr wichtigen Verſuche 
D. Brodie’s, weldhe eine Abnahme der Wärme ohne geftörte Ausfchei- 
dung von KRohlenfäure zeigten, wie bei der Frage über den Einfluß des 
Nervenfyflems auf Die Wärme ausführlich berichtet werben wird, find mei- 
nes Wiffend nur folgende zwei Ausnahmen hierher zu zählen. In einer 
Berfuchsart Leg allois' fanf die Wärme der Hunde, ohne daß die Menge 
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bes eingenthmeten Sauerfloffs fich verminderte, und ungeachtet zuweilen diefe 
fich vermehrte. Es war dies der Fall, wenn die Hunde mit dem Rüden auf 
ein Breit geſchnallt wurden; jedoch durfte dies nicht zu feſt gefchehen, fonft ſank 
auch mit der Wärme die Intenſität bes Athmens. Diefe Abnahme der Wärme, 
welche, nach Ehoffat, ihren höchften Grad nach Berlauf von 2—3 Stunden 
erreicht, iſt nicht von einer fichtbaren Störung des Athemholens und bes 
Herzſchlages begleitet. Höchft wahrſcheinlich findet fie ihre Erklärung in der 
Bermehrung der Berbampfungsfläcdhe, welche durch Entfernung der Schenkel 
som Bauch entfland. Der Unterfchien, den die Art des Feſtſchnallens auf 
die Aufnahme des Sanerfioffs beim Athmen ausübte, möchte wohl darin 
feinen Grund haben, daß die Atbmungsbewegungen durch das zu ſtarke An- 
jeden der Riemen befchränft wurden, bei lofer Befefligung aber an Häufig» 
feit und Tiefe zunahmen. Diefe Zunahme betrug indeffen nicht foniel, daß 
durch fie der größere Verluſt an Wärme erfest werten konnte. Einen diefem 
gerade enigegengefepten Ausnahınsfall, nämlich Zunahme der Wärme bei 
Hemmung des Athmens, fand Fr. Naſſe. Bei warmblütigen Thieren mit 
jugebundener Luftröhre brachte ein Schlag auf ven Kopf oder ein durch den 
Körper geleiteter elektrifcher Strom eine momentane Erhöhung der Wärme 
hervor. Wie man fih die Entflehung berfeiben zu erflären habe, bleibe 
vorläufig dahingeſtellt. 

Da die Stärke der Berbrennung fih in der Geſundheit nach der Menge 
bes in ben Körper eingeführten Brennmaterials innerhalb gewiffer Gränzen 
richtet, und bie Mbhängigfeit der thierifchen Wärme von der Verbrennung 
ſich nicht durch momentane, fondern durch eine gewiffe Zeit andauernde Ber- 
änderung der Wärme zeigt, fo ifl zu erwarten, daß nirgends fich eher eine 
Bebereinflimmung zwifchen Athmen und Wärmehöhe herausfiellen werde als 
gerade bei den durch die Nahrung herbeigeführten Schwankungen. Wenn 
fh num bei Entziehung aller Nahrung, wie ſich voransfegen ließ, die Auf- 
nahme von Sauerftoff und die Ausfcheidung von Kohlenſäure beträchtlich 
mindert, was Marchand bei Fröſchen und Meerfchweinhen, Bouffin- 
gault und ferner Letellier bei Tauben gefunden haben (bei den Meer⸗ 
ſchweinchen betrug die Abnahme täglich 37,5, bei den Tauben 49,8 und ſelbſt 
59,3 Proc.), und wenn demangeachtet die Wärme der Thiere, wie behauptet 
wird, nicht finkt, fo könnte es ſcheinen, als ob hierin ein kräftiger, oft ſchon 
geltend gemachter Einwurf gegen die Verbrennungetheorie ber thierifchen 
Bärme liege; allein eine genauere Prüfung ift im Stande, diefer Thatfache 


. Üfre Beweiskraft zu nehmen. Dadurch, daß man darauf aufmerffam macht, 


daß das Körpergewicht der Thiere bei dem Hungern fehr abnimmt, alfo nur 
eine geringere Rörpermaffe zu erwärmen if, daß ferner die Kohlenſäure nicht 
das richtige Maß für die Intenfität des Athmens, namentlich während des 
Hungerns, abgiebt, weil dann verbältnißmäßig mehr Fett verbrannt wird, 
welches im Verhaltniß zu feinem Gehalt an Kohlenſtoff mehr Sauerftoff ver- 
langt als die Gerealien (viefe auf 1000 Volum. Rohlenfäuregas 37 Bolum. 
Sauerftoff, jenes 392,9), hat man noch nicht auf eine genügende Weife diefen 
Birerfpruch aufgellärt; denn die geringe Abnahme der Wärme, wie fie 
Ehoffat bei hungernden Tauben gefunden hat, möchte doch immer noch 
nicht in dem richtigen Verhaͤltniß fleben zu der beträchtlichen des Athmens. 
E frägt fih aber, ob wirklich die Wärme ſich nicht oder nur unbeträchtlich 
Sermindert, namentlich ob die Beobachtungen Choſſat's zu diefer Annahme 
berechtigen. Es if meines Erachtens durchaus unrichtig, die Wärme der 
Sangeruden Thiere nach derjenigen zu beflimmen, welche fie in dem aufge- 
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regten Zuſtande während der Unterfuchung zeigen, beun bein Einfangen ber 
wachenden Vögel fleigt jedesmal die Wärme fehr beträchtlich. Kerner Tommi 
es auf vie Tageszeit an, zu welcher man die Meffung vornimmt, denn jenes 
hungernde Thier leidet bei Tage an Fieberanfählen. Ein folhes in der Nacht 
aus dem Schlaf genommenes Thier bietet, weil dann Aufregung und Fieber 
fehlen, eine beträchtlich flärker gefunfene Wärme ale ein vorher gefütterted 
dar. Dei allen Tauben finft zwar Nachts die Wärme, bei den hungernden aber 
um 2— 39 mehr ale bei den anderen. Wird die Entziehung ber Nahrung 
fortgefest, fo verfällt tas Thier in einen dem Schlaf ähnlichen lethargiſchen 
Zuſtand, der von felbft nur durch fieberähnliche Anfälle und außerdem burg 
fünftlihe Aufregung unterbrochen wird, und zeigt dann auch eine dieſen 
Zuftande entfprechende Verminderung der Wärme. Da nun ferner diefe vor⸗ 
zugsweife bie Gliedmaßen betrifft, fo wird der Verluſt an Wärme zum Bor 
theil der inneren Theile, zu denen auch bie zur Meffung benugte Kloake ges 
hört, befchränft. Dann verhalten fich auch die. Hungernden Thiere fortwäh⸗ 
rend ganz ruhig und verlieren deshalb weniger Wärme als die gefütterter. 
Endlich ift auch noch zu erwähnen, daß wegen Trodenbeit der Haut fih 
die Abgabe der Wärme an der Oberfläche vermindern muß. — Um zu ent 
decken, ob mit der Menge der verbrannten Stoffe die Wärme gleichen Schritt 
hält, wäre nicht nöthig, die Athmungsproducte aufzufangen, fondern nut 
die Menge der genoffenen und in den Ercrementen fich nicht wieder vorfiw 
denden Nahrungsſtoffe zu wiegen. Erfteres für ſich allein ift nicht zureichend; 
denn bei zu reichlicher Nahrung wird von feinem Thiere, namentlich nicht 
Son Vögeln, wie Bouffingault’s Unterfuhungen an Enten gezeigt haben, 
auch die Leicht verbaulichfte volllommen aufgefogen, fowohl weil fie früher 
den Magen verläßt und eher mit der Galle in Berührung tritt, als fie zur 
Auflöfung vorbereitet if, und auch weil fie felbft nach völliger Auflöfung 
raſcher ausgeleert wird, als fie aufgefogen werden fann. Wirb vie Nahrung 
gewechfelt, fo ift die Analyfe ver Fäces um fo nöthiger, weil ein und der⸗ 
felbe Verdauungsapparat von verfihiedener Koft nicht verhältnißmäßig gleiche 
Menge fefter Beftandtheile zu verbauen fähig ifl, und von ber Nahrung bald 
eine größere, bald eine geringere Menge unverdaut wieder ausleert, fo daf 
alfo dann die Athmungsproducte nicht der Menge des genoffenen Brennma⸗ 
terials entfprechen. Es hat freilich auch die Fähigkeit des Körpers, nach ber 
Menge des aufgefogenen Brennmaterials die Abforption des Sauerfloffe ein⸗ 


zurichten, auch ihre Oränzen, und wo fie nicht zureichend ift, fieht man unver | 


brannte Stoffe als Fett ſich ablagern oder als abnorm vermehrte Galle des 


Körper wieder verlaffen; jedoch find die Dadurch entflehenden Fehler zu unbe | 


beutend, um ben Werth zu verringern, den folche Unterfuchungen für die Lehre 


von dem Urfprung der thierifchen Wärme und der Verbrennung befäßen, in 
welcher während längerer Zeit die Wärme des Körpers mit der Menge nes 
aufgenommenen Brennmaterials verglichen würde. Beträfe bie Schäßung ber 


Wärme den jedesmaligen Verluſt und nicht bloß die im Körper angehäufte 
Wärme, fo würde durch Vergleichung des VBerluftes mit der ans ber Nahrung 
berechneten Wärme fih am ficherfien die Wahrheit der Verbrennungstheorie 
berausftellen. Nun fehlen aber leider in den vorhandenen Verſuchen über 
die Verdaulichkeit der einzelnen Nahrungsmittel alle Angaben über die Wärme 
höhe der Thiere, und es flehen mir zu einer Bergleichung gar keine anderen 
Berfuhe zu Gebote als meine eigenen an Hühnern angeftellten, vie freitich 
nur unvollkommen find, weil mit der Wärme der Thiere bloß die Menge 
der aus ben gefreffenen Nahrungsftoffen berechneten Wärme verglichen 
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wärbe. Indeſſen trotz biefer Unvollkommenheit haben diefe Verſuche, vie ich 
anderswo ausführlicher mittheilen werde, beachtenswerthe Ergebnifle geliefert, 
indem fie zeigen, daß bie innere Wärme ber Hühner mit ber Menge des 
verzehrten Breunmaterials oder mit ver aus berfelben berechneten Wärme 
faſt ganz gleichen Schritt halt, und daß die Menge der von ven Thieren 
freiwillig, bei bargebotenem lieberfiuß an Futter, aufgenommenen Nahrung, 
die ber Maſſe nach bei verfchienener Koſt fehr verſchieden iſt, hauptſächlich 
beftianmt Fa durch Die Menge der Wärme, welche viefelbe zu bilden im 
ade iſt. 

Dei dem Menfchen finden wir nach dem Klima und der Jahreszeit nicht 
bloß eine Verfchievenheit in der Menge der Nahrung, zu deren Aufnahme 
der Inſtinkt fie veranlaßt, ſondern auch eine Verfchiedenheit in der Wahl ber 
Rahrangsmitiel, indem unter den einen Berhältniffen diefe Nahrung vorge» 
jogen und jene verabfcheut wird, und unter den andern das Umgekehrte ein⸗ 
tritt. Wenn nun mit dem Bedürfniß, mehr oder weniger Wärme zu bilden, 
nicht bloß Die Menge ver Nahrung, über welche weiter unten bei der Re- 
eompenfation Berechnungen folgen follen, fondern auch die Art derfelben 
äbercinftimmt, fo liegt darin eine offenbare Beftätigung derjenigen Anficht, 
nach welcher die thierifche Wärme aus ver Verbrennung entficht. Was nun 
die Zufammenfegung der Nahrung anbelangt, die wir hier näher betrachten 
wollm, fo iſt e8 eine ausgemachte Thatfache, daß in ver Kälte ein Berlangen 
nach Fleiſchnahrung und nach Fett fich zeigt, und daß in der Wärme Pflan- 
zennahrung, befonders flärkemehl- und znderhaltige und fäuerliche, vorge- 
zogen wird. — Die Wärme, welche gleiche Gewichte dieſer Nahrungsftoffe 
geben, ift aber gewiß fehr verfchieben, befonbers wenn man ben Sauerftoff, 
den fie enthalten, fehon als mit Wafferfloff verbunden in dem Stärfemepf 
und in dem Jucer annimmt, wozu man, da in diefen Stoffen fich nur ſoviel 
Sauerſtoff vorfindet, als zur Oxydation des Waflerfioffes nöthig iſt, und 
da bei der Umwandlung des Stärkemehls in Dertrin, Traubenzuder und 
Eifigfäure nur der Gehalt an Waffer fich ändert, und da andere Kohlenſtoff⸗ 
hydrate auch nicht eine Berbrennungswärme für den Wafferftoff geben, voll- 
fommen bereshtigt iſt. Bon manchen Kohlenſtoffhydraten wird bei der Ver⸗ 
brennung fogar weniger Wärme gebildet, als der in ihnen enthaltene Koh⸗ 
lenftoff für fich alleın entwideln würde. — Wie man bei dem Fette mit dem 
Sauerſtoff zu verfahren habe, ob man ihn als noch nicht verbunden mit dem 
Kohlenſtoff oder Wafferfioff oder in Verbindung mit biefem oder jenem zu 
betrachten Habe, laͤßt ſich aus der Bergleichung der berechneten mit der durch 
ven Berfuch erhaltenen Wärme nicht genau beflimmen, theils weil bie Er⸗ 
gebniffe der Berfuche von Ravpifier und de Ia Place und von Rum⸗ 
ford bes den einzelnen Ketten nicht übereinfiimmen, theils weil die Menge 
des Sanerfloffs in den Zelten nur gering ift, und. es daher keinen auffallenben 
Unterfchied macht, ob man den Sauerfloff als einen Beftandtbeil der Kohlen- 
fäunre oder des Waffers betrachtet; es ſcheint inveffen nach ten bisher be» 
fannten Unterfuchungen, daß Die gefundene Verbrennungswärme des Fettes 
viel geringer ift als die, welche aus dem Gehalt an Kohlenftoff und Waſſer⸗ 
Meff hergeleitet werven kaun, und derjenigen näher fommt, die man erhält; 
wenn man den Sauerfloff als einen Beſtandtheil des Waſſers berechnet. — 
Auf weiche Weiſe nun bei den ſtickſtoffhaltigen Körpern der Sauerfloff in 
Rechnung zu bringen fei, das ift noch weniger mit Beſtimmtheit zu fagen; 
am wichtigflen dürfte es aber wohl fein, auch hier den Sauerftoff nicht als 
frei, ſondern als mit dem Waſſerſtoff verbunden augufehen. Dabei find von 
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jedem Gramm Protein ſoviel Kohlenſtoff, Waſſerſtoff und Sauerſtoff abje- 
ziehen, als in Verbindung. mit dem Stidftoff durch die Nieren wieder fort- 
gehen. Berechnet man mit Benugung der oben für den Kohlenftoff und 
Wafferftoff angenommenen Wärmecvefficienten die Wärme, welde bie brei 
hauptfächlichfien Rahrungsftoffe nad ihrer oben angegebenen procentifchen 
Zufammenfegung bei der Zerfegung im Blute bilden, fo ergeben ſich, je 
nachdem man entweder a) den in ihnen enthaltenen Sanerfloff als ebenfalls 
mit dem Waflerftoff, oder b) nur mit dem Koblenftoff, ober c) noch ale gar 
nicht mit diefen beiden Elementen verbunden annimmt, folgende Wärmeeinheiten; 
1) 1 Grm. Protein giebt a) 4636, 2) 1 Grm. Fett a) 9774, 3) 1 Grm. Stärtemehl a) 3544. 

b) 5008, b) 9901, b) 4161. 

c) 5386, c) 10882, c) 3649. 
Da das Fleifch ſtets Fett einfchließt, im Durchfchnitt 1/,, feines Gewichts, 
fo fleigt dadurch die Zahl a des Proteins auf 5430. Das Brot muß, weil 
es außer Stärlemehl auch noch Protein und Fett enthält, mehr Wärme als 
jenes für fi allein geben; beflebt das Roggenmehl aus 0,78 Stärfemehl, 
0,105 Protein, 0,035 Fett und 0,08 Faſer, fo erhält man für 1 Grm. bei 
Anwendung der obigen unter a angeführten Werthe 3615 und, falls das 
Mehl ohne Fafer angenommen wird, 3929 Wärmeeinheiten. Der Reis, 
weldher arm an Protein und Fett iſt, nähert fich fehr dem Staͤrkemehl in 
Hinficht feiner Verbrennungiwärme. Am geringften fällt dieſe bei den flei⸗ 
ſchigen Früchten aus; denn erfiens enthalten viefelben überhaupt wenig ver» 
dauliche Beftandtheile, und zweitens bilden dieſe, namentlich die Pflanzen 
fäuren, noch weniger Wärme als Stärfemehl. So beträgt die Wärme für 
die Weinfäure, wenn aller Sauerfloff zuerſt mit Waflerftoff und der Reſt 
mit Roblenfloff verbunden gedacht wird, fo Daß nur 22,72 Proc. noch zur 
Oxydation übrig bleiben, nur 1798; wenn er als ein Theil der Kohlenfänre 
betrachtet wird, 2863, und wenn er als unvereinigt angenommen wirb, 3907 
Einheiten. Es iſt daher nun fehr begreiflich, daß die nicht fette vegetabilifche 
Nahrung, weil fie weniger Wärme bildet als die thierifche, befonders als 
eine fettreiche bei hoher Temperatur der Luft mehr zufagt als dieſe. Dies 
gilt für gleihe Gewichte. Da aber nun fafl durchgängig jene in dem Zu⸗ 
flande, in welchem fie auf den Tiſch zu fommen pflegt, mehr Wafler eins 
ſchließt als diefe, die Sättigung aber zum Theil dur die Maſſe der Speife 


bedingt wirb, fo werden von einer vegetabilifchen Koft bei einer bie zur 


Sättigung fortgefegten Mahlzeit weniger feſte Beſtandtheile verzehrt als vor 
einer thierifchen. Dazu, daß die pflanzliche Nahrung weniger erhigt als bie 
ftifioffreiche, trägt au der Umſtand bei, daß fie die Dautausbänftung 
färker vermehrt und die Herzihätigfeit weniger anregt. 

Iinter den Stoffen, welche unferem Körper einverleibt zu werben pflegen, 
giebt es einen, der, obgleich er fehr leicht und völlig verbrennbar ift, doch 
bie thierifhe Wärme, flatt zu erhöhen, meift herabſetzt. Es iſt dies 
der Weingeiſt, ein Stoff, beffen Verbrennungswärme für einen Gramm 
(von 0,7959 fpec. Gew. bei 15° €.) 6850 Einheiten beträgt. Er vermehrt 
nur die Wärme des menfchlichen Körpers, wenn er in feltenen Heinen Por⸗ 
tionen genoffen wird, und dann auch wahrfcheinlih mehr in den äußere® 
Theilen als in den inneren. Die Urfache diefer erwärmenden Wirkung , als 
beren Maß nicht das hier fehr täufchende fubjective Gefühl gelten kann, liegt 
nicht in der färferen Verbrennung, denn fonft würde bie Aufnahme Des 
fhnell in das Blut eindringenden, bei der Verbrennung noch mehr Wärme 
bildenden Fettes einen gleichen Erfolg haben, fondern in der Erregung ber 
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Hersthätigleit. Größere Gaben, ja ſelbſt ſchon eine mäßige Menge Wein, 
feßt dagegen die Wärme herab, nicht bloß in der Haut, fondern, wie ich in 
zahlreichen Berfuchen au Thieren beobachtet Habe, auch in ben tiefer gelege- 
nen Theilen. Ganz ähnlich dem Alkohol wirkt der Wether, auch felbft wenn 
er ald Dampf durch die Lungen aufgenommen iſt. — Diefe Thatfache ſcheint 
ber Berbrennungstheorie durchaus entgegenzufleben; allein der Widerſpruch 
if nur ſcheinbar, umd es fteht vielmehr Die erfältenne Wirkung bes Alkohols 
und bes Aethers im ſchönſten Einflange mit verfelben, denn e6 iſt nur bie 
Veſchraͤnkung des Umfages ımd der Verbrennung, welche diefe Wirkung des 
Beingeiftes und des Aethers bedingt. So wie ein Zufag von dieſen Fläſſig⸗ 
feiten zu einer hellrothen Löfung des Blutrothe das Dunkelwerden und vie 
Trübung derfelben Hindert, fo bewirkt auch das Einathmen von Chloroform, 
nah Gruby, eine helliereRöthe des Venenblutes. Bei einer Aufnahme von 
einer großen Menge Alkohol in den Körper zeigt dagegen die dunkle Karbe 
des arteriellen Bluts die mangelhafte Ausfcheidung der Kohlenſänre aus dem 
Olste an. Die Berlangfamang des Athemholens, welche mit der großen 
Beihlennigung des Pulfes den größten Gegenfab bildet, entfpricht biefer 
Blutbefchaffenheit. Zwar behauptet Ville, daß im Xetherfopor pie Menge 
der Kohlenſäure relativ fich vermehre (er fand bei ven Menſchen 4,014 Proc. 
(3,11 — 4,84) ftatt 2,330 (1,36 — 3,05), welches, nach ihm, auffallender 
Beife die normale Menge fein fol), aber da die Athemzüge langſam erfolgen, 
fo giebt die relative Menge fein Maß für vie abfolute ab. Nach v. Bibra 
und Harle wird dieſe in Kolge der Aethereinatimungen vermindert. Vom 
Aſlohol hatte Prout ſchon daſſelbe angegeben, und Bierordt fand, daß 
ſchon durch eine feine in einen leeren Magen eingeführte Portion Weingeiſt 
auch bei gleicher Zahl und Größe der Atbemzüge die relative Menge der 
Kohlenfäure vermindert wird. Die Abnahme beträgt in der ansgeathmeten 
Luft 1/, Yroc. und für einen beflimmten Zeitraum 12,5 Proc. der normalen 
Abfonderung. Alſo felbft bei umgehemmtem Zutritt des Sauerfloffs zum 
Blute wird die Bildung der Kohlenfäure durch den Alkohol befchräuft. Die 


Beobachtung, daß ſpiritusſe Getränke die Menge der Harnfäure im Urin auf 


Koſten des Harnfloffes vermehren, was in neuerer Zeit Bouchardat au 


bei Hühnern nachgewieſen hat, entſpricht ganz und gar der Annahme eines 
mangelhaften Stoffwechſels. — Gegen dieſe Erklaͤrung der durch Alkohol und 


Aeiher hervorgebrachten Herabſetzung der Wärme haben vor Kurzem De⸗ 


| marquay Mrd Dumeril eingewandt, daß wenn die Befchränfung des 
Athmens die Urſache diefer Erfcheinung wäre, die Wärme nicht ſoviel flärfer 


fufen könne, als dies bei Iangfamer Erftidung der Fall fei. Sie fanden 


. admli hier binnen 73 Minuten nur eine Abnahme von 00,8, während die⸗ 


felbe im Aetherrauſche binnen 80 Minuten 20,5 €. betrug. Da fie die Menge 
der in beiden Verfuchen von dem Hunde ausgeathmeten Kohlenfäure nicht ge- 
meſſen haben, fo hat ihr Einwurf wenig Gewicht; es iſt nämlich fehr wahr- 
ſcheinlich, daß bei der langſamen Erftidtung, die fie dadurch bewirkten, daß 
fie von Zeit zu Zeit dem Thiere das Athemholen geftatteten, die Berbren- 
zung viel größer war ale im Aetherrauſche. Während in dieſem der Stoff 
wechfel fehr verlangfamt, das Athemholen im hohen Grade vermindert, die 
derzthatigkeit ſehr geſchwaͤcht wird, geht in dem in Erſtickungsénoth befind⸗ 
Ihen Thiere in Folge ber heftigen Anftrengungen der Stoffwechfel fo voll- 
ſtͤadig als möglich vor ſich, und aller Sauerfloff, der eingeathmet wird, 
dringt in das Blut und verbindet ſich mit den Beſtandtheilen deſſelben, und 
We ansgeathmete Luft enthält beträchtliche Mengen Koblenfäure. 
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Ss fehen wir nun zwar, daß innerhalb gewiffer Gränzen die Wärme 
höhe des Körpers mit der Verbrennung meiſt gleichen Schritt Hält; zugleid 
müffen wir aber auch eingeftehen, daß es einzelne Berhältniffe giebt, in 
denen eine Uebereinftimmung vermißt wird. Niemals inbeffen verträgt fih 
eine auffallend hohe Wärme mit einer auffallend geringen Verbrennung oder 
eine fehr niedrige Wärme mit einer flarfen Verbrennung. Ueberfchreitet viefe 
ihre gewöhnlichen Gränzen nach einer der beiden Seiten, fo folgt ihr fies 
die Wärme des Körpers bis auf einen gewiffen Punkt, ven fie befondens 
nach oben hin nicht zu überfihreiten vermag; verläßt jene ihre normale Breite, 
fo iſt es nicht immer möglich, zumal nicht bei der Steigerung, eine gleiche 
Veränderung in der Größe der Verbrennung aufzufisden. Diefe Befchrär- 
tungen und Ausnahmen begründen aber noch feinen wefentlihen Einwurf 
gegen die Berbrennungstheorie, der nur dann flichhaltig fein könnte, wer 
der Körper feine Mittel befäße, durch Regulirung des Verluſtes auf feine 
Wärme einen Einfluß audzuüben, und ferner mit im Stande wäre, u 





Theilen, die kälter find als das linke Herz, die Wärme durch die Stärke dr 
Zufuhr zu verändern. Sn vielen Fällen iſt es freilich bis jest nur eine 


Hypothefe, daß es der Gebrauch diefer Mittel fei, welcher der Wirfung der 
Berbrennung entgegentritt, und nicht die Thätigkeit einer anderen Wärme 
quelle, welche da fich vermehrt, wo die Verbrennung ſich mindert, und ds 
nachläßt, wo diefe fich vermehrt. Daß aber ein folches vikäres Verhäftaf 
zwifchen der aus der Drybation entflehenden Wärme mit der aus anderm 


Duellen entfpringenden nicht vorhanden fei, wird fich aus dem weiteren Ben 


folg unferer Betrachtung. ebenfo herausſtellen, wie es fich zeigen wird, daß 

für viele Fälle eines abnormen Athmens eine Recompenfation ver Wärme 

durch Veränderung der Größe des Berluftes nacdhgewiefen werben kann. 
Prüfung der wichtigften Bedenken gegen die Entftehung 


der thierifhen Wärme aus der Verbrennung — Es ift oben 
wähnt worden, daß ein anderer als der vorher befchriebene und verfolgte 


Weg, um den Urfprung der thierifchen Wärme zu entdecken, darin beftche, 
daß man die Wärme der einzelnen Theile des Körpers mit einander ver 
gleicht, wodurch ber Fingerzeig gegeben wird, wo fih die Wärme entwidelt. 
Da ein fehr wichtiger Einwurf gegen die Berbrennungstheorie der Wärme 
in ben Ergebniffen der Wärmemeflung liegt, fo ift es nöthig, vorher eine 
Ueberficht über die aufgefundenen Berfchiedenheiten in der Wärme der ein 
zelnen Körpertheile vorauszufchiden ; dieſe fol jedoch ſich Hie® nicht weiter 


ausdehnen, als die Abficht erfordert, für die Entflehung ver Wärme aus der 


Berbrennung Folgerungen zu ziehen. 

Eine ganz unumftögliche, fhon von Crawford an Schafen beobachtete, 
von Magendie, Thackrah, C. Mayer, Krimer, Scudamore an 
Menfhen, Schafen, Hunden und Pferden beftätigte Thatfache ift es, daß 


das Blut der Menſchen und warmblütigen Thiere in den Arterien mehr 


Wärme als das in den Benen befist. Rah I. Davy beträgt der Unter 
fhien bei Schafen, Lämmern and Ochfen 09,55 — 1,11R., im Mittel be 
rechnet etwas über 09,6. Berger fand ihn bei venfelben Thieren 00,888 
— 1,0. Breſchet und Berquerel verglichen die Wärme ber aorta and 
vena cava, der carotis und vena jugularis, der arteria und vena cruralis bei 
Hunden vermittelt ver thermoelektriichen Nadeln, und erhielten am bass 
figften die Differenz von 09,672, als Marimum 09,896. Bei Verglei⸗ 
dung der Wärme der beiden Herzhälften Hat man nicht in allen Ak 
len ein gleichartiges Ergebniß gewonnen, was darin feinen Grund hat, daß 
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man die Meflung nicht wie bei dem Blute während bes Lebens vornehmen 
fann. In der Kegel geht bei ven großen Thieren und namentlich bei den 
mit mehr Sorgfalt geöffneten Schlachtthieren faft eine Viertelftunde, wenn 
nicht mehr hin, bie die. Thermometer in die beiden Herzhöhlen eingeführt 
werden können. Während diefer Zeit hat fich der Unterfchied zwifchen beiden 
Arten von Blut mehr oder weniger ausgeglichen. Kleinere Thiere, bei wel- 
hen die Bloßlegung des Herzens raſcher bewerkftelligt werben Tann, haben 
baber viel regelmäßiger einen Unterfchieb in der Wärme der beiden Herz 
hälften gezeigt. Rah Saiſſy beträgt die Wärme in der Iinfen Kammer 
bei den Heinen Winterfchläfern während des Sommers 00,4 R., nach J. Davy 
iR er bei Laͤmmern meift 09,44 groß: Brefhet und Becquerel be 
fimmten das erfte Mal bei Hunden den Unterſchied zwifchen den beiven 
Herzohren auf weniger als 09,8, fpäter vermittelft des thermoeleftrifchen 
Apparates auf 09,52. Größer fand W. Naffe venfelben bei Hühnern, bie 
während der Meſſung noch fortathmeten. Die Meflungen, welche er fo an- 
fellte, daß er von ver Bauchhöhle her bie Fleine Thermometerfugel bei eini- 
‚gen Thieren in den Iinfen Ventrifel, bei anderen in den rechten einführte, 
and bei deren Vergleichung er die Wärme der Kloake als firen Punkt an- 
nahm, ergaben einen mittleren Unterſchied von 09,852. Breſchet und 
Becquerel verglichen bie beiden Vorhöfe bei einem Truthuhn und erhiel- 
ten einen Unterſchied von 09,72. — Da bei ven Säugethieren (bei den Vö⸗ 
geln fennen wir nicht die Wärme des Blutes in den beiden Gefäßfyftemen) 
bie Differenz größer zu fein fcheint zwifchen dem Blute in den Arterien und 
Benen als zwifchen dem Iinfen und rechten Herzen, fo entfteht die Frage, 
ob, falls hieran nicht ein äußerer Umſtand Schuld ift, dies daher rührt, daß 
das arterielle Blut in den Arterien fich abkühlt, oder daß das venöfe fich 
in dem Herzen erwärmt. Da die Brufthöhle wärmer ift ale die Glied— 
maßen und der Kopf, da ferner das linke Herz die Wärme des durchſtrömen⸗ 
ben Bintes befist, fo muß Mittheilung von Wärme durch die Wandungen 
der Hohlvene und bes rechten Herzens an das Venenblut ftattfinden. ft 
dieſe Bermuthung richtig, fo wird auch in den Venen, je weiter fie vom 
Herzen entfernt liegen, vie Wärme geringer fein als näher dem Herzen. 
Beil aber das Blut in ven Benen bald rafcher, bald langſamer fließt, bald 
längere, bald kürzere Zeit in ver Fälteren Peripherie bes Körpers verweilt, 
fo fann das Blut in einer und bverfelben Vene nicht ftets gleiche Wärme 
zigen. Einige von Brefchet und Becquerel gemachte Berfuche beftäti- 
gen die Richtigkeit diefer Vermutung. Zwiſchen der Jugularvene und ber 
Schenkelvene fanden fie bei Hunden einen Unterfchien von 09,224; und 


aim man in einer anderen Reihe ihrer Verfuche bie Wärme der Aorta als 
 fren Punkt an, fo ergiebt fi wenigftens, daß die Wärme in der Jugular- 


vene um diefelbe Größe geringer fein fann, ale in ver Hohlvene. — Die 
Wärme des Blutes wird bei der Schnelligkeit des Kreislaufes unmöglich fich 
Biel vermindern können, während daflelbe aus der Iinfen Herzfammer in die 
srößeren Arterien übergeht; zwifchen dem Blute ver Carotis und ber arteria 
cruralis betrug auch nur der Unterfchied nach den zulebt genannten Beobach⸗ 
tern die Hälfte von dem, welden fie für die Hals- und Schenfelvene ge- 
fünden hatten. Mit dem Thermometer fonnte J. Davy bei frifch getöbte- 


ten Laͤmmern zwiſchen dem Iinfen Herzen und der Carotis feine Berfchieben- 


heit entdecken. — Eine fehr wichtige Frage ift num, ob die Wärme, welche 
das Blut im linken Bentrifel zeigt, ſchon eben fo hoch in dem gleichfeitigen 
Berhofe, in der Lungenvene und in der Lunge if. Die Beantwortung bie- 
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fer Trage ift fehr ſchwierig und noch nicht befriedigend gelöſt. Der Zutritt der 
. Luft nach Eröffnung des Bruſtkaſtens, die Störung des Athmens früben das 
Refultat ver Unterſuchung. Die Meffung der Wärme der Lunge ift außer 
dem wegen der Zufammenfeßung ans Zellen, in welche vie Luft eindringt, 
unfiher. Nach Berger hat vie Junge die Wärme des Iinfen Borbofer, 
nah Metcalf die ver Iinfen Nammer, nach J. Davy aber eine etwas ge 
ringere. — Wenn man nicht mit den thermoelektrifhen Nadeln an demfelben 
Thiere die Vergleichung der Wärme der einzelnen Theile des Hleineren Kreis 
laufs anftellen will, fo ift die Methode, deren fih W. Naffe- bei feinen 
Meffungen bedient hat, ohne Zweifel die genaueſte. Es müflen nur bei der 
Wiederholung der Verfuche vie Meflungen in einer Temperatur, welde ber 
bes thierifchen Körpers fo nahe als möglich kommt, vorgenommen werben. 
Höchſt merkwürdig iſt es, was der genannte Beobachter in Betreff des Un 
terfchienes der Wärme des Iinfen Borhofes und Ventrifels gefunden bat; alt 
Mittel ergab fich nämlich 00,59 mehr Wärme in diefem. Mit jenem hatte 
die Rungenvene, welche um 00,25 wärmer als die rechte Kammer war, faft 
gleiche Wärme. Ob die im Bergleih mit dem linken Bentrifel geringere 
Dide der Wandungen des linken Vorhofes und der Lungenvene, durch welde 
bie Abkühlung. leichter erfolgen konnte, auf das Ergebniß mit eingewirkt 
haben, wage ich nicht zu entfcheiven, aber daß das höchſt befchleunigte Ath⸗ 
men eine ftärfere Abfühlung in der Qunge und eine geringere Steigerung ber 
Wärme in dem Blute der Yungenvene, als normaler Weiſe ver Fall ift, mit 
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ſich führen mußte, ſcheint mir keinem Zweifel zu unterliegen. Die Wände | 


des linken Ventrifels dagegen theilten ihre frühere, nur wenig veränderte 
Wärme der von ihnen eingefchloffenen Kugel des Thermometers mit, und ed 
gewann fomit den Anfchein, als ob faft 09,6 R. Wärme in dem Iinfen 
Ventrikel erzeugt werde. Es wird ſchwer gelingen, die Meffungen fo vor 


zunehmen, daß das Ergebniß derfelben ganz frei von allen möglichen Taw 
fhungen das normale Berhältnig der Wärme des Blutes in den ei 
zelnen Theilen des Heinen Kreislaufs und des Iinfen Bentrifels wieder 
giebt. Da trog der höchſt wahrfcheinlich größeren Abkühlung der Lungen 
während des Verfuchs doc das Blut in der Lungenvene um einen viertel 
Grad wärmer war als in dem rechten Herzen, womit übereinflimmt, daß 


Berger die Lunge um 09,4 und J. Davy um 09,22 wärmer fanden ale 
das rechte Herz, fo folgt hieraus, daß in der Runge nicht unbeträchtlich mehr 
Wärme gebildet wird, als hinreichend ift, um den beftänpigen Berluft, ven 
dies Organ beim Athmen erleidet, zu erſetzen. Steht vie Lunge nicht mit 
dem Iinfen Herzen anf gleicher Höhe der Wärme, fo ift fie doch gleich nad 
biefem der wärmfte Theil des Körpers und übertrifft, nah Berger und 
Metcalf, felhft die für Erbaltung ver Wärme fehr günftig gelagerte und 
gebauete Leber an Wärme, oder wird wenigftens, wie J. Daoy felbft eime 
Biertelftunde nach dem Tode der Thiere fand, nicht von dieſer übertroffen. 
Nah E. Hale Hatte die Runge ſelbſt nach Fünftlich unterhaltenem Athmen, 
welches das Blut gewöhnlich nicht unbeträchtlich abkühlt, mehr Wärme als 
die Bauchhöhle. — Der gewöhnlichen Annahme nach giebt es feinen Theil 
im lebenden Körper, der wärmer wäre als das Blut im linken Bentrifel. 
Nah Berger und nah Metcalf find alle anderen Eingeweide, mit Aus 
nahme der Lunge, kälter (Lebterer giebt aber offenbar ven Unterſchied zu 
hoch an). J. Davy fand bei frifch getödteten Schafen das Iinfe Herz als 


den wärmften Theil des Körpers, aber bei Ochfen war ver Magen noch um 


09,666 wärmer. Dieſe Beobachtung fteht ebenfo iſolirt da wie eine andere 
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von J. Hunter, nad welcher vie Bauchhöhle nahe am Zwerchfell um 00,444 
wärmer war als das linke Herz — Daß in dieſem die Wärme höher ift 
als im Maſtdarm, wird von allen Beobachtern behauptet. Auffallend iſt es 
daher, daß W. Naffe bei Hühnern vie Kloake um 09,148 wärmer gefunden 
Hat ale das linke Herz. Sollte dies nicht davon herrühren, daß jene am 
Anfange des Berfuchs vor der Eröffnung des Bauches gemeflen wurde, dies 
aber zu einer Zeit, wo fhon das Derz durch zu flarke Bermehrung des Athen- 
holens etwas an Wärme verloren hatte? — Daß im Iinfen Hexzen die größte 
Bärme des Körpers ſich vorfindet, zeigen am deutlichſten die Unterfuchungen 
der Faltblätigen Thiere, namentlih Ezermad’s Meffungen, welche einen 
ſehr merflichen Unterſchied zwifchen der Wärme des Herzens und der übrigen 
Theile bei den Reptilien ergeben haben. 

Iſt es nun auch fo gut ald erwielen, daß das arterielle Blut überhaupt, 
zumal während feines Aufenthaltes in der linken Herzkammer, ber wärmfte 
Theil des thieriſchen Körpers if, fo folgt daraus noch Teineswegs, daß, 
außer im arteriellen Syſtem des Kreislaufes, und vorzugsweife am Anfange 
befielben, nicht auch an anderen Orten des Körpers Wärme gebildet werbe. 
Bäre dies der Fall, fo würde fich der thierifche Körper wie ein durch ein 
Syſtem von Röhren erwärmter Raum verhalten, in denen die warme Flüffig- 
keit ih im Circulation befindet. Daß dieſe Auffaflung im Ganzen richtig iſt, 
geht darans hervor, daß die Wärme eines Körpertheiles, aufer nach der 
Größe des Wärmeverluftes, ſich nach der Menge des ihn durchſtrömenden 
und in ihm enthaltenen arteriellen Blutes richtet, alfo nad der Zahl und 
Weite feiner Arterien und nach der Zeit des Aufenthaltes des Blutes in ihm. 
Denn es läßt fih die Wärme eines Körpertheiles durch Unterbindung der 
Arterien vermindern und durch Verſchließung ver Eollateraläfte einer Arterie 
vermehren, und ebenfo auch durch eine mäßige Erfchwerung des Rückfluſſes 


‚ bes venöfen Blutes (weile Folge eine gänzliche Berfchließung der Bene nur 
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für einen kurzen Zeitraum bat); und ferner bewirkt eine Erregung der Herz⸗ 
thaͤtigkeit ſehr vafch in den äußeren Theilen eine Steigerung der Wärme, 

Das Ergebniß der bisherigen Wärmemeflungen der einzelnen Theile bes 
Gefäpfykems, namentlich der unläugbare Unterſchied der beiden Blutarten, 
ſcheint nun in zweifacher Hinficht in einem Widerſpruch mit der Anficht zu ſtehen, 
daß die thierifche Wärme ihren einzigen oder auch nur ihren Janptfächlichften 
Urfprung in ver Verbrennung habe, indem erſtens der Sig dieſer Iegteren, vie⸗ 
len Gründen zufolge, an einer ganz anderen Stelle fich findet als da, wo 
Ah das Blut erwärmt, und zweitens die Menge ver durch die Berbrennung 
entwidtelten Wärme viel zu gering iſt gegen biejenige, welche aus dem linter- 
ſchied der beiden Blutarten fich berechnen läßt. Wir betrachten dieſe beiden 
Viderſprüche jest näher. 

1) Die ſchon im vorigen Jahrhundert anertannte Thatfache, daß bie 
Wärme ves hellrothen Blutes die des dunfelrothen übertrifft, war der Grund, 
weshalb man, als zuerft Die Verbrennungstheorie aufgeftellt wurde, ben 
Siß der Berbrennung in der Lunge annahm. Diefe Anſicht, welche die von 
Blad, Erawford, Lavoiſier und von vielen Anderen war, behielt fo 
lange allgemeine Geltung, als bis die Verfuche über bie lirfache der Farbenver- 
fhiedenpeit ver beiden Blutarten zeigten, daß die dunkle Farbe des Benen- 
blates der Kohlenſäure zugefihrieben werben müſſe. Nachdem darauf nad 
wieberholten oft vergeblichen Bemühungen die Anwefenheit von kohlenfaurem 
Gaſe in dem Benenbinte nachgemwiefen wurde, verlegte man den Sig ber 

ng aus den Yungen in das allgemeine Haargefäßſyſtem des Kör⸗ 
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pers oder in fpäterer. Zeit in das Parenchym aller Organe. Diefer nah 
ihren Bertheivigern die Yagrange-Daffenfras’fche genannten Theorie, 
welche vorher —* bei Madai, Darwin, Hildebrandt ſich findet, 
pflichteten faſt alle fpäteren Phyſiologen und Chemiker, wie z.B. Edwards, 
J. Müller, Prout, liebig, Dumas und Andere bei. Die Beftätigung 
ver Schon älteren Beobachtung, daß auch in einer fauerftofffreien Luft die 
Kröfche Kohlenſäure ausathmen, fo wie die fpäteren vergleichenden Analyfen 
der in ven beiden Blutarten enthaltenen Safe, ſchienen dieſer Anficht neue 
Stügen zu gewähren, und vor allen waren es die höchft verdienſtvollen Ana⸗ 
lyſen von Magnus, welche nach der Meinung der Phyfiologen jeden Zwei⸗ 
fel an der Richtigkeit derfelben zu verbannen fchienen. Natürlich gerieth 
man nun in Betreff ver Erflärung, wie die thierifche Wärme entftche, in 
große Berlegenheit; entweder betrachtete man den Widerſpruch zwifchen ber 
Erwärmung des Blutes bei dem Durchgange durch die Lungen und das 
Iinfe Herz und ver Entitehung der Rohlenfäure im Haargefäßſyſteme als ein 
zur Zeit noch unlösliches Rithfel und eilte über dies Kapitel der Phyfiole 
gie fo ſchnell als möglich in den Handbüchern hinweg, oder man neigte ſich 
derjenigen Anficht zu, welche vie Wärme gar nicht aus der Verbrennung ent- 


ſtehen ließ und berief fih in dieſer Beziehung auf die Beweisfraft der Bro- 


bie’fchen Verſuche und bemühte fih auch wohl, andere Wärmequellen als 
die Verbrennung ausfindig zu machen, „der man vertheibigte pie Verbreu⸗ 
nungstheorie und fümmerte fih durchaus nicht um ben in der Wärme ber 
Biutarten gelegenen Widerſpruch, als ob verjelbe auf einem Irrthum bes 
rube. Rur bin und wieder erhob fih eine Stimme, wie 5. B. die von 
Martens, welche zu der alten Bla d’fchen Anficht zurüdzufehren empfahl, 
die Beweisfraft der Gasanalyfen des Blutes in Zweifel ziehend. 

Wiewohl es nicht eigentlich zu unferer Aufgabe gehört, auf die Unter 
ſuchung über die Urſache des Farbenwechſels des Blutes und über die Ent 
ftehungsart der Kohlenſäure im Körper einzugehen, fo iſt e8 doch unerläßlid, 
bier fo furz als möglich diefe beiden Fragen zu prüfen, um entfcheidem zu 
können, ob wirklich bier ein Widerſpruch mit der Lehre von der Entſtehung ber 
Wärme und der Verbrennung vorhanden fei. 

Ein Farbenwechfel des Blutes, wie er in den beiden Haargeſäßſyſtemen, 
in dem ber Lunge und in dem allgemeinen, vor fich geht, kann auch außerhalb 
des Körpers durch die Einwirkung von Sauerftoffgas und von Rohlenfäure 
hervorgebracht werden, indem entweder bad eine Gas das andere gänzlich 
oder zum Theil (das kohlenfaure Gas iſt fchwerlih im Stande, alles Sauer 
ftoffgas auszutreiben) verbrängt, oder indem von ber fürbenden Luftart ein 
Theil auch ohne Aufnahme einer anderen verloren geht; Doch iſt im letzteren 
Falle die Farbenveränderung nicht fo intenfiv als im erfteren. Ob das fi 
diffundirende Gas dabei mit den organifchen Beftanptbeilen des Blutes eine 
Berbindung eingeht, ift höchft zweifelhaft, weil es durch andere Gaſe (Stich 
ftoff- oder Waflerftoffgas) wieder verbrängt werben fann, und es iſt gam 
unerwieſen, daß, wenn auch ein Theil des das Blut röthenden Sauerftoffs 
fich chemifch verbindet, diefe Verbindung die Veränderung der Farbe bebingt. 
Da das Blut mehr von diefer Luftart abforbirt als das Serum, und zwar 
in dem Maße mehr, als es reicher an Blutkörperchen ift, fo erfcheint ber 
Schluß gerechtfertigt, daß die Blutkörperchen das Sauerfloffgas zu verdich⸗ 
ten vermögen. Es Täßt fich ferner beweifen, daß die geringe bei vem Far⸗ 
benwechfel ftattfindende ſichtbare Veränderung der Blutkörperchen nicht Die 
nächfte Urſache der Veränderung der Farbe fein könne. Berjchievene Neutral. 
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fe, namentlich das kohlenſaure Natron, röthen das normale Benenbiut 
auch ohne Zutritt von Sauerfloff, und wahrſcheinlich macht die Entziehung 
der Salze das arterielle dunkler. Ohne alle Anwefenheit son Sauerſtoffgas 
im Blute färben aber die Salze dies nicht arteriell roth, eben fo wenig ver- 
mögen fie eine Wirkung zu äußern, wenn das Blutroth nicht mehr in ven 
Blutkoͤrperchen ſich eingeichloffen befindet, fo daß alfo ihre Wirkung auf 
einem durch fie bewirften endosmotifchen oder exosmotifchen Borgange be 
uben muß. Ferner vermag bie Verdünnung bes Dlutwaflers ebenfalls vie 
hellrothe Farbe in eine dunkle zu verwandeln, was barin feinen Grund haben 
muß, daß die fürbenden Mittel (Sauerftoff und Salze) verbünnt werden. 
Zu der Färbung des Blutes durch die Gaſe iſt eine gewiße Zeit nöthig, und es 
lenchtet daher ein, daß in den Daargefäßen, in welchen das Blut fehr langſam 
fließt, fich die Wirkung der Kohlenfäure, welche während des Durchgangs 
des Blutes durch Lunge, Herz und Arterien ſich etwa gebilvet hat, ſich flär- 
fer zeigt als während der kurzen Zeit, welche das Blut in dem arteriellen 
Syſtem des Kreislaufs verweilt. Außerdem nun können zur dunkleren Fär⸗ 
bung des Blutes in den Daargefäßen noch beitragen erftens die Entziehung 
von Salzen, welche in concentrirterer Röfung, als fie im Blutwaſſer fich fin- 
ben, in die Lymphgefäße übertreten, und zweitene die Aufnahme von Milch⸗ 
fünre ans ven Muskeln, der Delfäure aus dem Fette, welhe Säuren die 
Kohlenfäure aus dem fohlenfauren, durch Berbrennung der organiichen Säuren 
entiiandenen Natron austreiben, fo daß viefelbe nun auf vie Blutkörperchen 
emmirten. lann. Auch die Phosphorſäure ift in den Muskeln frei vorhanden, 
tritt an das Natron des Blutes und wird dann dur den Harn ausgeleert. 
Anderntheils gebt ein Theil des Sanerfloffs in den Haargefäßen verloren, 
der nicht als Kohlenſäure in das Blut wieder zurüstritt; es tft derjenige 
Theil, welcher durch die Haut ausgeſchieden wird oder zur Bildung ber 
Phosphorfänre, Schwefelfänre und des Ueberzuges der Bedeckungen aus ben 
Proteinlörpern verwandt wird. — Ob es überhaupt möglich ift, daß bie 
Menge der Roplenfäure, welche in dem Haargefäßfyſtem das Uebergewicht 


aber den Sauerfloff erhält, die Urfache der Kärbung fei, oder ob die Ur- 
ſache hauptfächlich in-einer Veränderung der Beziehung der Kohlenfäure zu 


ben Blutkörperchen zu fuchen fei, darauf wollen wir fogleich zurückkommen, 


nachdem wir den Luftgehalt des Blutes befprochen haben. 


Um die Frage mit größter Beſtimmtheit zu entfcheiven, wo ſich die 


 Rohlenfänre bilde, wäre der einzige Weg, den Luftgehalt des unmittelbar 
: jur Lunge gehenden Blutes mit dem des arteriellen Blutes zu vergleichen, 
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und durch directe Meſſung zu beſtimmen, welche Luftveränderung in ben Lun⸗ 
en während der Zeit, daß eine beſtimmte Blutmenge durch dies Organ 

mt, ſtattfindet. Eine vergleichende Elementaranalyſe der beiden Blut— 
arten kann nicht die Entſcheidung herbeiführen, weil eine Aufnahme von Fett 
bei dem Durchgange des Blutes durch einen fettreichen Theil, von dem Ein- 
hitt des fettreichen Chylus ganz abzufehen, fowie Die Abgabe over Auf- 
nahme von Blutmaſſen das Refultat unficher machen muß. Wäre dem nicht 
lo, fo Könnten die beiden vorliegenden Elementaranalgfen nur dazu dienen, den 
Beweis zu führen, daß, da das Venenblut Fohlenftoffreicher gefunden wurde, 
die Berbrennung des Rohlenftoffs in den Lungen und nicht in dem allgemei- 
zen Haargefäßſyſtem erfolge. Jene als wünfchenswerth hingeftellte Unter- 
hung des Ruftgehalts des Blutes ift aber eine höchſt ſchwierige, weil aus 
dem rechten Herzen oder der Qungenarterie fih gleichzeitig mit der Eröffnung 
der Arterien Fein Blut entnehmen läßt, ohne daß das Athmen geftört wird. 
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Die Bergleihung des Luftgehalts des Blutes einer Arterie und einer ent 
ſprechenden Bene ift aber fehr ungenügend, denn die Entſtehung ber Kohler- 
fäure und die Abgabe des Sauerfloffs iR fehr verfchtenen nach den einzelnen 
Organen. Dazu kommt noch, daß die Zeit der Eröffnung der Gefäße, die 
Behandlungsweiſe bes Blutes (ich erinnere an die von Denis und von 
Martens gegen die Austreibung der im Blute als gelöft angenommenen 
Kohlenſäure durch Wafferftoffgas gemachten Einwürfe) und noch manche anbexe 
Umftände Einfluß auf das Refultat der Unterfuhung haben müſſen, weshalb . 
denn die bisher angeftellten Unterfuchungen nicht zu übereinflimmenden Er- 
gebniffen geführt haben. Hat doch Gay⸗Luſſac in Bezug auf bie von 
Magnus gefundenen Berhältniffe noch vor einiger Zeit behauptet, daß 
durch dieſelbe die alte Anficht, nach weldyer die Kohlenſäure in den lungen 
gebildet wird, keineswegs widerlegt fei, fondern fie vielmehr die richtige fer. 
Während nämlich frühere Analyien, von Magendie, von v. Enſchut 
n. A., in dem Benenblute eine abfolut größere Dienge Tohlenfaures Gas als 
in dem Arterienblut nachgewiefen hatten, ohne jedoch in ber Schatzung ber- 
felben mit einander übereinzuftimmen und ohne Zahlenverhältniffe zu liefern, 
die dem Gasaustauſch in der Lunge entiprochen hätten, deſſen Größe weit 
entfernt sfl von der aus dem Unterſchiede des Gasgehaltes in ben beiben 
Blutarten beregneten, ergeben die von Magnus angeftellten keineswegs 
einen größeren abfoluten Gehalt an Kohlenſaͤure im Benenblut, wahl aber 
einen größeren im Verhältniß zu dem diffundirten Sauerfloff. In Betreff 
des Gehaltes an dieſem weichen die früheren Angaben fo fehr von einander 
ab, daß Niemand wußte, an welches Ergebniß er fich zu halten habe; Mag- 
nus, weldher am forgfältigften venfelben zu ermitteln fich bemühte, fand 
auch im Venenblut noch viel Sauerſtoffgas; und neuerdings hat berfelbe 
Phyſiker aus dem arteriellen Blute der Pferde noch eine größere Menge ale 
in feinen erften Verſuchen erhalten, nämlich 10 Proc. dem Volumen nad. 
Er bemerkt dabei ferner, daß, von welchen Thatfachen man auch ausgehe, 
fei e8 von der Unterfuchung der Veränderung des Blutes durch die Luft au- 
Berhalb des Körpers oder von der Unterfuchung des beim Athmen ftattfinden- 
den Luftaustanfches, immer doch noch wenigftens 5 Proc. Bolumen Saner- 
ſtoffgas in dem Benenblut übrig bleiben müffen. Gehen wir von biefer ge- 
wiß fehr richtigen Borausfegung aus, fo müßte die Menge Kohlenſäure, 
wenn fie ohne eine anderweitige Veränderung des Blutes bloß durch ihr 
Uebergewicht über den Sauerftoff färbte, viel mehr als das Blut an Boln- 
men betragen. Es vermag nämlich nur ein Luftgemifch, welches weniger 
Sauerftoff auf Kohlenſäure als 1 auf 20 enthält, das Blut dunkel zu färben; 
durch etwas größere Mengen Sauerftoff röthet fih Dagegen das Blunt. Neh⸗ 
men wir an, daß ein folches Gasgemiſch, welches das gasfreie Blut vöthet, 
auch nur 10 Proc. Sauerfloffgas dem Volumen nach enthalte, fo würden, 
da die Löslichkeit des kohlenſauren Cafes doch zehnmal wenigftens größer if 
als die des Sauerftoffgafes, auf ein Volumen Sanerftoffgas 100 Bol. Koh⸗ 
Venfänre abforbirt worden fein. Es kommen aber in dem vendfen Blute auf 
ein Bolumtheil Sauerftoffgas Iange nicht fo viel Theile Kohlenſäure als in 
diefem künſtlich gerötheten, und es ift naher höchſt wahrfcheinlih, daß, ob- 
gleich die Kohlenſäure des Blutes bei deffen Durchgange durd die Haar⸗ 
gefäße fih gewiß etwas vermehrt und die bes Sauerfloffs fich vermindert, doch 
nur eine ung noch unbelannte Veränderung ber Beziehung der Safe zu den 
Blutkörperchen den Farbenwechſel bevinge. Daß diefe von den Wandungen 
der Gefäße ansgehe, ift deshalb wahrſcheinlich, weil, wenn man frifche 
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Blutgefaͤße mit ihrer inneren Fläche auf einen arteriel gefärbten Bintkuchen 
legt, ſchon in Burger Zeit deſſen Farbe fich in eine dunkle umwandelt. 

Die beim Athmen ausgefchienene Kohlenſäure entſteht gewiß zu dem 
bei weitem größeren Theile ın dem Blute felbft, und nicht, wie von mehre- 
ren Seiten in neuerer Zeit behauptet worden iſt, in dem Parenchym ber 
Organe. Die Nahrung wird, nachdem fie in den Kreislauf aufgenommen, 
wicht erfl umgewandelt in die Subſtanz der Drgane, ehe fie verbrannt wird, 
fordern ihre Zerſetzungsproducte finden ſich fehr bald im Urin wieder. Ließe 
fh auch bei dem Fleiſch dies noch ale möglich denken, fo ift doch bei dem 
Stärfemehl eine folche Umbildung durchaus unwahrfcheiniih. Der Menſch 
fann mit einer fehr wenig Protein enthaltenden Nahrung beftehen, was auf 
einen jehr geringen Stoffmechfel in den Muskeln fchließen laͤßt; wie groß 


‚„ wähle diefer nun auf einmal werben, wenn bei einer bloß aus Fleiſch befte- 


henden Nahrung alles Verdauete erft als Muskelmaſſe abgelagert werben 
follte, ehe es zerfeßt durch Lunge und Nieren wieder abgefchieven wird. Mit 
biefem geringen Stoffwerhfel in den Muskeln ſteht im Einflange, daß bei 
dem Hungern das Blut und die Blutdrüſen verhältnifmäßig weit mehr ab- 
nehmen als das Kleifh. Die Anfiht, daß ver Stoffwechfel in ven feften 
Theilen des Körpers gering fei und das genoffene Protein ſchon im Blute 
zerlegt werbe, an deren Richtigkeit ſchon ans den angegebenen Gründen nicht 
leicht gezweifelt werden konnte, erhielt in der neueften Zeit noch durch Fre⸗ 
richs eine fehr ‚wichtige Stüge. Derfelde fand nämlich erftens, daß bie 
Menge des in 24 Stunden ausgefchievenen Harnftoffs, auf 1000 Gewichts- 
theile des Körpers berechnet, bei pflanzenfreffenden und fleifchfreffenden Thie- 
ren während der Entziehung der Nahrung ganz gleich fei, und daß zweitens 
die Größe dieſes für den Körper nöthigen Stoffwechfels nicht dadurch ver⸗ 
mindert wird, daß die Thiere eine flidftofffreie Nahrung genießen. — Eben fo 
wenig wie das genoflene Protein mit geringem Abzug demnach vor feiner Zer- 
ſetzung in die Bildung der feften Theile eingeht, ift dies bei dem Koblenftoff- 
hydraten der Fall. Auch dafür, daß fie, ehe fie der Wirkung des Sauerſtoffs 
unterliegen, erft in Fett umgewandelt werden müffen, ift durchaus fein Grund 
vorhanden. Nur dann findet ſich im Blute anhalten eine große Menge 
Zeit vor, und nur dann wird Fett abgelagert in das Zellgewebe, wenn bie 


. Aufnahme des Fettes oder des Stärkemehls größer ift, als es Die fortwäh⸗ 
rende Verbrennung erfordert. — Ein gewifler Theil der durch die Lumge 
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ansgefchiedenen Kohlenſäure wird nicht bei dem Stoffwechſel in dem Blute 
gebildet, ſondern ſtammt fon aus dem Darmlanal, indem bei Umwandlung 
des Stärfemehls in Dertrin und Tranbenzuder Kohlenſäure frei wird. In 
dem Darmkanal findet fih daher bei Pflanzennahrung ftets Kohlenſäure 
vor, die nur abnormer Weiſe als Blähung entweicht, fonft aber in das 
fertaderblut eintritt und deſſen ftarfe dunkle Färbung veranlaft. Die Koh⸗ 
ienfänre, welche bald nach dem Effen um ein Fünftel ihrer Menge mehr aus 
den Lungen ausgeſchieden wird, muß bauptjächlich dieſes Urfprungs fein. — 
Die Bildung des genannten Gaſes aus dem Blute wird außerhalb des Kör⸗ 
vers befördert dur Druck und Wärme, und iſt, wo diefe Einwirkungen 
mangeln, wie die Berfuhe non J. Davy und von Marchand bewieſen 
haben, äußert gering, kaum erkennbar; bei flarfem anhaltenden Schütteln 
des Blutes mit Sauerftoffgas in der Wärme, alfo bei einem Verfahren, das 
barcd ſtärkere Berührung der Luft mit dem Blute den Vorgang in der Lunge 
nachahmt, erhält man aber nach meinen Verſuchen ſtets neue Portionen Koh⸗ 
fenfiure. Da nun die Wärme in dem Herzen größer ift als in der Peripherie 
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des Körpers, da zweitens in dem arteriellen Syſteme der Drud auf das 
Blut ftärker ift al6 in dem venöfen, fo muß auch dort eine gleich große Menge 
Blut während derfelben Zeit eine größere Orypation erleiden ale hier. Es 
ift auch gar nicht einzufehen, weshalb nicht ſchon in den Lungen, wo bat 
warme Blut auf einer großen Fläche der Einwirkung des Sauerfloffs ausge | 
fegt wird, die Oxydation ihren Anfang nehmen follte. Daß in Waſſerſtoff⸗ 
gas und in Stickſtoffgas die Thiere noch Koblenfäure ausfcheiden, hatte man 
als einen Grund gegen die Berbrennung in ben Lungen angefehen; es ber 
weifet dieſe Thatfache aber weiter nichts, ale daß bier nicht alle Roblenfänre 
gebildet wird, oder vielmehr, Daß flets eine gewifle Menge dieſes Gaſes im 
Blute aufgelöfet ift, welche erft nach und nad) abgegeben wirt. 

Wollte man fih den Vorgang der Bildung ber Fohlenfäure und des 
Waſſers durch die Aufnahme des atmofphärifchen Sauerftoffe fo vorftellen, 
daß diefe Oxyde fogleih aus den Beſtandtheilen des Blutes, wie dies bei 
der Verbrennung des Kohlenftoffs und Wafferftoffe mit einer Flamme ge 
fchieht, hervorgehen, fo würde man gewiß denfelben unrichtig auffaflen; erf 
durchläuft die Umwandlung mande Zwifchenftufen, ehe die Zerfegung vollen 
det iſt, deren Producte in ven Ausleerungen ſich wiederfinden. Solder 
Zwifchenftufen werben uns immer mehrere befannt; die fogenannten Proteim 
oryde, das Kreatin, die Milchfäure, die Inoſinſäure, die flüchtigen Säuren 
find als folche zu betrachten. Nach dem Genuß von Alkohol fand Bouchar⸗ 
dat Effigfäure im Blute, nach der Verbauung von Zucker Ameifenfäure, und 
fo werden wohl noch immer mehrere diefer Zwifchenfiufen ermittelt werben, 
die erſt nach und nach in die binären Verbindungen zerfallen. Bon tiefen 
Dryden hat Mulder die den Faferfloff, eine ohne Zweifel fihen in Jer | 
fegung begriffene Motification des Proteins, betreffende im arteriellen Binte 
in größerer Menge als im venöfen gefunden, was ebenfalls dafür fprict, 
daß ſchon im arteriellen Syſteme eine Berbrennung erfolgt). Durch tie 
größere Gerinnbarkeit und durch die geringere Löelichkeit tes arteriellen 
Faſerſtoffs war eine chemifche Veränderung dieſes Stoffes in den Lungen 
ſchon angedeutet. 

Außer den bisher angeführten Einwürfen, welche man zur Unterfidgung 
der Lagrange-Haſſenfratz'fchen Theorie gegen bie ältere von Black 
und Lavoiſier vorgebracht hat, giebt es noch andere, welche füch auf 
die mit der Bildung von Kohlenfäure verbundene Entſtehung von Wärme 
beziehen. Daß man in der Runge bei Einführung des Thermometers nicht bie 
hohe Wärme fand, welche man voranszufegen zu müflen glaubte, gehörte mit 
zu den Grünten, welche ſchon früh geltend gemacht wurden; man dachte 
aber nicht daran, daf dies Organ nur ein Beringes wärmer als die Leber, 
nur ebenfo warm wie tas Iinfe Herz zu fein braucht, um im Stande zu fein, 
das venöfe Blut um 00,44 R. (um den oben gefundenen Unterfchieb ber 
Wärme ber beiden Herzhöhfen) zu erwärmen. Kerner fonnte man fich nidt 
erllären, weshalb nicht auch außerhalb des Körpers bei Röthung des Bluts 
fih Wärme bildet. Die Beantwortung der Frage, ob dies nicht der Fall 
fei, noch verfchiebend, wollen wir hier nur darauf aufmerkfam machen, daf 
die Roͤthung des Blutes nicht das Zeichen einer Oxydation ift, fo wie daß 





1) Ob die Lungen auch außerhalb bes Körpers auf bie Oxydation bes Blutes flär- 
fer als andere Körpertbeile einzuwirken vermögen, wäre beshalb ber Unterfuhung werkh, 
weil Bernard gefunden haben will, daß fie das einzige Organ des Körpers find, durch 
welches Gyanverbindungen zerlegt werden koͤnnen. 
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auch in einem dunkelgefärbten Blute noch Oxydation flattfinden muß, wenn 
in vsleiq mit der Kohlenſäure ſich freies Sauerſtoffgas im Blute vor⸗ 


Nach allen dieſen Erörterungen ſcheint num fein Grund vorhanden zu 
fein, den ausſchließlichen Sig ter Oxydation in das allgemeine Haargefäß⸗ 
ſyſtem oder in das Parenchym der Organe zu verlegen; Berbrennung muß 
überel da flattfinden, wo der Sauerfloff ‚unter gänfligen Berbältniffen 
(Wärme, Drud und innige Berührung) auf das Blut einwirlt, fie muß vor- 
zageweife im linken Herzen vor fich geben, dann in allen Arterien, wird 
aber auch nicht fehlen in den Daargefäßen und ſelbſt nicht in den Benen. 
Enthält auch wirklich das Venenblut mehr freie Kohlenſäure als das Arterien- 
Mut, fo zwingt dies uns ebenfo wenig wie vie dunkle Farbe des Benen- 
blutes zur Annahme einer auf die Haargefäße befchräntten Verbrennung, 
benn entweder könnte das Gas nur aus den Salzen frei geworben fein, 
entfprechend Der Anficht von Mitfcherlich, fowie der kürzlih von DO. Rees 
vorgeiragenen, oder es bliebe die Möglichkeit übrig, daß während die erfien 
Immandiungen durch den mit den Blutbeflanvtheilen ſich verbindenden 
Sauerſtoff in der Lunge und in dem arteriellen Syſtem vor ſich gehen, tie 
fernen allmälig während tes mehrfachen Kreislaufes durch die Lungen 
erfolgen, und nur bie legte Umwandlung, welche die in Kohlenſäure iſt, vor- 
jugeweife durch die Einwirkung der Haargefäße zu Stande komme. Es 
bliebe dann immer noch ein gewifler Antheil an dee Oxydation und an ber 
Rärmebildung für die Haargefähe übrig, Und Daß nicht auch bier fi 
Wärme bilde, dagegen fpricht keineswegs tie Abkühlung des hellrothen Bluts 
bei der Umwandlung in dunkelrothes; der Wärmeunterfchieb beweifet ja nur, 
daß an der Dberfläche des Körpers (über die Wärme des aus Innern Drgar 
wen zurückkehrenden Benenblutes willen wir nichts) der Berluft an Wärme 
viel größer iſt als die Erzeugung derfelben. Auchin ven tiefer liegenden Benen 
der Gliedmaßen ift das Blut Fälter als in den Arterien, weil der Wärmever⸗ 
af fi von ver Oberfläche in die Tiefe fortpflanzt, nur ift hier der Unter- 
ſchied geringer als bei einer oberflächlich verlaufenden Bene. Je länger das 
Dint in den Venen der Gliedmaßen zurückgehalten wird, deſto geringer if 
feine Wärme. 

Die Folgerungen, welche ſich an die Bergleichung der Wärme ber Lunge 
and des Tinten Herzens knüpfen, Tießen wir bis jent noch bei Seite liegen; 
es galt nur zu zeigen, daß man nicht Recht habe zu glauben, die Erklärung der 
Verſchiedenheit in der Wärme ber beiden Blutarten aus der Dyydation werbe 
durch die andermweitigen Eigenfihaften der beiden Blutarten, namentlich durch 
ven Gasgehalt derfelben, vollkommen widerlegt. Iſt es gelungen, bier 
einem irrigen Schluß vorzubengen, fo foll damit keineswegs auch die Bor- 
mefehung beunrwortet fein, als müſſe notwendiger Weiſe der ganze Wär- 
Meunterfchied der beiden Blutarten einzig und allein der Verbrennung zuge- 
. förieben werden, und könne nicht zum Theil auch anderen Borgängen feinen 
Urſprung verbanfen. 
| 2) Ans dem Unterſchiede der Temperatur des Bluts tes Tinten Herzens 
str der Arterien und ber des Bluts der Hohlvene läßt ſich, ſobald man bie 
in einer gewiffen Zeit durch das Herz fließende Blutmenge kennt, die Wär- 
wemenge berechnen, welche in 24 Stunden von dem Körper in ber Lunge 
md dem Herzen gebildet und dem Blute mitgetbeitt wird. Diefelbe muß, 
wen alle Wärme aus der Verbrennung entfteht, derjenigen entſprechen, 
welche ſich ans ner Menge der täglich auegeſchiedenen Kobleufäure und nes ein- 
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geathmeten zur Bildung von Waſſer verwendeten Gauerfloffs, over aus der 
Menge des verzehrten und nicht unverbrannt wieder ausgefichievenen Koh 
Ienftoffs und Waſſerſtoffs berechnen läßt. Da ſchon in der Lunge durch bie 
Ausvünftung von Wafler und durch tie Erwärmung ber eingeathmeten Luft 
ein Theil Wärme verloren geht, da ferner auch noch in den Daargefäßen 
und in den Benen durch Verbindung des Sauerfloffs mit den Beſtandtheiles 
des Bluts Wärme entfleht, fo wäre zu erwarten, daß die berechnete Berbreu- 
nungswärme größer und nicht Eleiner ausfalle ald die aus dem linterfchieb der 
Wärme der beiden Blutarten erhaltene. Schon Valentin und Donders, 
welche nady dem Borgange Martenys’ eine Berechnung diefer Art anflch- 
ten, machten darauf aufmerffam, daß das Ergebniß nicht jener Erwartung 
enifpricht. In Folgendem wollen wir fehen, ob die Borausfegungen, von 
weichen man bei diefer Bergleihung ausgeben muß, fiher genug find, um 
jedenfalls die etwa vorhandene Lebereinftimmung zu finden. 

Die Menge Roblenftoff, welche in der binnen 24 Stunden von einem 
Dianne ausgeathmeten: Kohlenſäure enthalten ift, beträgt nach Balentin 
und Brunner im Mittel 287,3 Grm. (Balentin fand bei fich ſelbſt 
253,752 Grm.), nah Andral und Gavarret 252— 264,32, na Da» 
mas 240, nah Scharling faft ebenfo viel, wobei die Ausfcheidung durch 
die Haut mit einbegriffen ift, nach Bierorbt in der Ruhe 177,984 Grm, 
bei der Dewegung aber !/, mehr. Wendet man die von Regnault für de 
Ausdehnung des kohlenfauren Gafes, das Gewicht der Rohlenfäure und für bie 
Zufammenfegung derſelben gefundenen Werthe auf die von Bierordt bei 
336° und 370C. gemeffenen Mengen der von ihm felbft ausgeathmeten 
Kohlenſäure an, fo erhält man ale Mittel 167,4 Grm., und ald Minimum 
and Marimum 113,3—289,4. Ich habe bei mir felbjt noch geringere Mer- 
gen in der Ruhe (Nachmittags von 3—4 Uhr im Juni bei 180,5 €.) gefunden, 
die für 24 Stunden nur 96 — 110 Grm. ausmachen würden (Diorgens 
11 Uhr fielen die Werthe noch etwas geringer aus), nach vorausgegangener 
Dewegung, fo wie nach lebhaften Gefpräch aber foviel, daß auf 24 Gtuw 
den 157,3—179,4 Grm. kommen würden. — Zu der ausgeathmeten Koh—⸗ 
Ienfäure ift noch ung:fähr Y,, ihrer Menge hinzuzufügen, welche ver durch 
die Haut ausgefchierenen entfpricht, um die ganze Menge des verbrangten 
Kohlenſtoffs zu fennen. — Wie viel Waſſerſtoff ſich mit Sauerfloff verbindet, Lift 
fich nicht anders ald aus dem Ueberſchuß des eingeathineten Sanerfloffs über den 
in der ausgefchiedenen Roblenfänre vorhandenen beſtimmen. Dieſer aber wirb 
ſehr verfchieden bei ven Menfchen angegeben, von einigen Forſchern wurde feine 
Eriftenz überhaupt geläugnet und von andern, 3. B. von Crawford, La- 
osifier und von Dumas bis auf ein Drittel der Kohlenſäure geſchätzt. Im 
Ganzen ift die Unterſuchung diefes Gegenflandes frit Allen und Pepys, 
Boftod und H. Davy fehr vernachläffigt worden, nur von Brunner un 
Balentin liegt cine Reihe von Berfuchen vor, welche die früheren zum Theil 
an Genauigkeit übertreffen. Da fich bei denfelben herausſtellte, daß wenn 1000 
Volumtheile Kohlenfäure ausgeathmet werden, dafür im Durchfchnitt 1174 
Sauerfloffgas verfchwinden, fo ergiebt fi, daß auf jede 100 Theile Rohlen- 
off 5,74 Theile Waſſerſtoff kommen, und da noch Y,, Koblenfloff aus der 
durch die Zeit auegefchiedenen Koblenfäure hinzuzufügen find, fo werben 
nach diefer Berechnung 5,6 Theile Wafferftoff auf 1U0 Theile Kohlenſtoff zu 
gleicher Zeit vom menfchlichen Körper verbrannt. Nehmen wir nun an, daß 
200—300 Grm. Kohlenftoff fich binnen 24 St. mit Sauerfloff verbinden, 
fo wärde der verbrannte Waſſerſtoff 11,2— 16,8 Grm. betragen. — Wer 
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ben biefe Zahlen mit den entfprechenden Wärmersefficienten für die beiden 
Elementarftoffe (wir nehmen 7875 für C and 34444 für H an) multiplicirt, 
fo erhält man die Wärmemenge, welche in der genannten Zeit vom meufchlichen 
Körper gebildet wird. Diefelbe beläuft fich ungefähr auf 2—3 Millionen 
Bärmeeindeiten (1575000 + 385773 == 1,960773 als Product der beiden 
niedrigſten Werthe und 2362500 + 578659 = 2,941159 ale dag der beiven 
höhften). Bon dem Brad der Sicherheit der Borausfegungen, auf welde 
ſich diefe Berechnung gründet, ift ſchon früher die Rebe geweſen, und bei 
Erwägung berfelben wirb man bie Leberzeugung gewonnen haben, daß bie 
Befeitigung der möglicher Weife vorhandenen Fehler jedenfalls feine beträcht- 
liche Vermehrung, vielleicht fogar eine Berminderung der erhaltenen Producte 
mach ſich ziehen würde. 

Die angenemmenen Mengen der verbrannten Stoffe ſtehen in völliger 
Uebereinſtimmung mit denjenigen, welche aus der täglihen Nahrung ſich 
geben. Ein erwachlener fräftiger Dann kann recht gut beſtehen bei einer 
täglichen Nahrung, welche 105 Grm. Protein, 90 Fett und 345 Stärlemehl 
enthalt: in dieſer Rabrung befinden firh aber 57,75+71,10+155,25==284 1 

C und 7,35 + 10,35= 17,7 Grm. H, wenn der Waflerfioff des 
Gtärfemehls als ſchon mit dem Sauerfloff vereinigt angenommen wird. In 
den feſten Beflandtheilen der Fäces und bes Urins würden fich bei einer 
folgen Nahrung wiederfinden ungefähr 17,7 Grm. C und 3,3 Grm. H, fo 
daß alfo 266,4 Grm. C und 14,4 Grm. H zur Verbrennung übrig bleiben, 
was fat ganz dem vorher berechneten Berhältniß zwifchen beiden Stoffen ent- 
ſpricht. Die Wärmemenge würde demnach fein 2097900-+495994==2,593394 
Waͤrmerinheiten. Freilich, wenn, wie Liebig annimmt, täglich 417 Grm. C 
dem Koͤrper einverleibt würden, von denen etwa nur 26 Grm. nicht in Koh⸗ 
lenſaͤure umgewandelt würden, und auf 391 Grm. C 21,9 Grm. H nad 
ven angenommenen Verhältniß Fämen, fo würde das Product höher ausfal- 
ken, nämlich 3079125 + 754324 3,833449. Wäre es auch ganz richtig, 
daß jeder erwachlener Mann im Durchſchnitt eben fo viel Kohlenſtoff wie 
ein heſſiſcher Soldat, von dem Liebig feinen Anfag hernimmt, täglich ver- 
feilet, fo würde indeffen die Wärme wahrfcheinlich doch nicht fo viel, wie 
eben berechnet ift, beitragen, weil die Nahrung der Soldaten hauptfächlich 
aus Brot befieht, deſſen Stärkemehl keinen verbrennbaren Wafferfloff enthält. 
Uebrigens Hat bekanntlich Scharling gegen Liebig bemerkt, daß die Menge 
Kohlenſtoff zu Hoch augefchlagen fei, weil ein arbeitender Matroſe nur 315 Orm. 
G im Durchſchnitt täglich verzehrt. Rechner mau hiervon die unverbransnt 
wieder ausgefchiedene Menge ab, fo fällt der Ref innerhalb derjenigen 
Größen, welche aus der täglichen Ausſcheidung von Kohlenſäure fo eben ſich 
ergeben haben. Alfo auch von diefer Seite her kommen wir zu dem Refultat, 
daß Die Zahl der von dem menſchlichen (männlichen) Körper durch die Ver⸗ 
brennung gebildeten Wärmeeinheiten in der Regel nicht die Zahl von drei 
Nillionen überfteigt. 

Bon viel geringerer Beſtimmtheit find die Borausfegungen, welche man 
der Berechnung der in 24 Stunden von einem Menſchen gebildeten Wärme 
der beiden Blutarten zu Grunde legen kann. Die Dienge des Bluts, welche 
derch das Herz in einer gewiffen Zeitvauer. fließt, läßt fich zwar ungefähr 
aus der Weite der Herzhöhlen und aus der Zahl der Pulsfchläge in einer 
gewiffen Breite ſchätzen, allein um wie viel die Würme des linfen Herzens 
ei dem Menfchen die der Hohlvene übertrifft, darüber fehlt jede Angabe, 
u) wis find lediglich darauf hingewiefen, die bei tem Hunde gefundenen 
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Interfchiede auf den Menſchen zu übertragen. Somit befteht die Aufgabe 
darin, zu verſuchen, ob bie Werthe für jenen Unterſchied und für die Blut 
menge, welche man anzunehmen gezwungen ifl, um vermittelt ihrer eine der 
aus Verbrennung berechneten Wärmemenge gleich kommende Zahl zu erhal 
ten, wahrfcheinlich oder möglich find. Martens glaubte eine Ueberein⸗ 
flimmung zu finden und ſchloß daraus zurück anf vie Richtigkeit der Ber- 
brennungstheorie. Die Zahl der Wärmeeinheiten, von welder er ausging, 
war nicht zu hoch, nämlich 1980 fürdie Stunde, alfo 2,851200 für 24 Stun 
den, aber er nahm nur 2,3 Liter S 2,5 Kilogrm. Blut an, das in einer 
PMinnte das Herz paffirt; die Menge von 33 Grm. Blut für jeden Herzfchlag 
ift aber zu gering. Ihr würde eine Erhöhung von 00,8 C., die dem Blute sm 
Heinen Kreislaufe mitgetheilt würden, entfprechen. Nach Valentin's früherer 
Angabe faßt aber die Herzlammer 60, nach feiner fpäteren 103 Grm. Blut. 
Schlägt das Herz nun 75,5 mal in einer Minute, wird das Benenblut bei 
feinem Durchgang durch Lunge und Herz um 09,65 €. erwärmt, und hat das 
Blut eine fpecififche Wärme von 0,945, fo würden auch ohne Berüdfihtigung 
des Berluftes an Wärme durch das Athemholen, je nachdem man jene gerin- 
gere oder größere Weite der Herzhöhlen annimmt, 4,008524 oder 6,881781 
Wärmeeinheiten herauskommen. Auch felbft wenn wir davon ausgehen, 
daß 12 Pfd. Blut, welche dem menfchlichen Körper im Durchfchnitt zugefchrie 
ben werden, binnen einer und einer halben Minute den Kreislauf mir Hülfe 
von 75,5 Herzfehlägen in einer Minute vollenden, fo daß alfo nur 49,557 
Grm. Blut mit jedem Herzſchlag weiter getrieben wärben, müßte doch bie 
Zahl der Wärmeeimheiten 3,309577 betragen und größer fein als diejenige, 
welche fi) aus ver Menge dee Brennmaterials der Nahrung oder der aus⸗ 
gefihiedenen Producte der Verbrennung ergiebt. Ä | 
Liegt in der Rechnung kein Fehler, fo folgt daraus, daß in ber Lunge 
oder im Herzen fich eine Wärmequelle befindet, welche nicht der Verbrennung 
angehört. Am erften Tönnte man vermutben, daß der Wärmeunterfchied zwi⸗ 
fhen dem Blute des Iinfen Herzens und der Hohlvene zu body angefchlagen 
fei, vie bei dem Menfchen nicht fo groß als bei den Thieren zu fein braucht, 
weil durch den Schuß der Kleider und durch die im Berhältniß zur Körper- 
maſſe geringere Dberfläche tie Abkühlung des Venenbluts geringer iſt als 
bei den Hunden; allein hierzu ift fein Grund vorhanden, denn der Unterfchied 
zwifchen der Wärme des Bluts in den Arterien und in den Venen ift bei 
den Menſchen nicht geringer, und die Wärme der Muskeln der Gliedmaßen, 
wenigftens in dem Oberarm, if bei den Hunden höher als bei den Drenfchen. 
Auch ergiebt eine den Hund betreffende Berechnung ebenfalls einen Ueber 
ſchuß an Wärme aus der Erwärmung des Bluts über die aus der Verbren- 
nung. — Da auch nad den Verfuhen von Despres und Dulong vie 
Berbrennungewärme ben Verluft nicht ganz deckt, falls man für den Kohlen» 
ftoff feinen höheren Wärmecvefficienten annimmt, als oben gefchehen ift, fo 
tritt das Ergebniß unferer Berechnung nur infofern mit dem der franzöfifchen 
Forſcher in Widerfpruch, als Hier der Unterſchied nicht fo groß ift, als er 
dort ausfällt. Man könnte nun daran denken, daß vielleicht ein Theil ver 
Wärme tes arteriellen Bluts wieder in den HDaargefäßen auf unbekannte 
Beife gebunten wird, fo daß dieſer Verluſt nicht in die Schägung - ber 
übrigen mit aufgenommen werben kann. Wäre es wahr, was Craw⸗ 
ford behauptet hat, daß das arterielle Blut eine geringere Wärmecapacttät 
als das venöſe befist, fo wäre hier eine Aushülfe gefunden; allein es fprechen 
bie fpäteren, freilich fehr unvollſtändigen Berfuhe 3. Davy's gegen diefe 
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Annahme, und es il auch ein folcher Unterfchied gar nicht gut möglich, da 
beide Blutarten chemiſch fehr wenig von einander verfchieden find. 

Aufſuchnug anderer Wärmeqnellen im Körper außer der 
Verbrennung. — Hatten wir ung nun zuerſt überzeugt, wie der Beweis, 
daß alle thierifche Wärme aus der Berbrennung hergeleitet werben könne, fo 
daß jeder Grund fehle, nach anderen Wärmequellen fi umzuſehen, keines⸗ 
wegs fo ficher fei, wie nenerbings behauptet iſt, fo werben wir noch mehr, 
ale es bei der Beurtheilung der Berfuche von Dulong und Despres ber 
Hall war, durch die fo eben vorausgegangene Betrachtung aufgefordert, nicht 
die Unterfuchung über ben Urfprung der thierifchen Wärme ale zur Zeit ſchon 
abgeſchleſſen zu erflären; wir werben fogar gezwungen, anderen Quellen 
nachzuforſchen, und werden dabei ſchon auf den Ort hingewiefen, wo die⸗ 
felben zu finden fein müffen. In ver Runge oder im Iinfen Herzen dürfen 
wir ihre Rage vermuthen. 

1) Es iſt das Berdienft Fr. Naffe’s, auf die Wärmeerzeugung im 
Herzen neuerdings die Aufmerffamfeit der Phyſiologen hingelenkt zu haben. 
Da die Frage, ob und wie das Herz durch feine Thätigkeit zur Entwidelung 
son Wärme beitrage, eine fehr wichtige ift, fo wird es gerechtfertigt er⸗ 
feinen, wenn der Anfang damit gemacht wird, fich darnach umzuſehen, ob 
dns, was über die Zahl der Herzfchläge, die Größe des Herzeus, die Kraft 
des Herzens bei ben verfihiebenen Thieren und einzelnen Individnen bekannt 
ft, mit deren Wärme übereiuftimmt. 

Im Ganzen, wenigftens bei mittlerer Temperatur der Luft, haben bie 
foltblätigen Thiere einen felteneren Herzfchlag als vie warmblätigen. Die 
Bergleichung beider Erfheinungen bei den verfchiedenen Klaſſen und Ord⸗ 
nungen der letzteren weifet häufiger ein Zufammenfallen höherer oder niebriger 
Werthe derſelben als das Begentheil davon auf. Unter den Gattungen da- 
gegen findet fich die Nebereinftimmung fchon viel feltener, doch oft auch wieder 
auf cine fehr auffallende Weife, wie namentlich bei allen kleineren Thicren. 
Im Durchſchnitt iſt Dies auch der Fall bei denjenigen Säugethieren, deren 
Värme und Puls uns am beften bekannt find; eine Proportion laäßt fich in⸗ 
teffen aus beiden Reihen wicht bilden. — Die Waͤrmeverſchiedenheit nach 
ben Gefchlecht ſtimmt nicht mit der Verſchiedenheit im Pulfe; das Alter bie- 
tet, mit Ausnahme des höheren Alters, wo fih Pulszahl und Wärmehöhe 
ju einer Proportion verbinden Taffen, feine Uebereinſtimmung dar. In Krank⸗ 
heiten geben beide Größen meift ziemlich parallel, jeboch finden fich fehr 
wichtige Ausnahmen. Mit der Steigerung ter Wärme vermehrt ſich aller« 
dinge die Zahl der Herzfchläge oft fo genau, daß auf YIR. Wärme 2—3 
Schläge fommen, aber nicht folgt die MWärmehöhe ver Zahl der Pulsfchläge. 
Die Schwankungen beider Werthe während des normalen Lebens ein«s und | 
deffelten Menſchen fallen ziemlich zufammen, fo weit fie von den Tageszeiten 
abhängig find, ebenfo bei Bewegung, nicht aber nad dem Zuflande der 
Berdanung. Berfuche, welche ich mit Darreichung von Digitalis bei Kanin- 
den anftellte, ergaben eine fehr große Zunahme der Zahl der DHerzfchläge, 
und mit jeden 22 Schlägen eine Steigerung von ungefähr 09,1 R. In ben 
Beobachtungen von Ehoffat bei geföpften Thieren, veren Herzthätigkeit 
durch Fünftliches Athmen unterhalten wurde, fand dagegen die Wärme daun 
am meiften, wann ber Herzfchlag am häufigften war. - 

Bermehrte und verminderte fih nun auch regelmäßig wit der Wärme 
der äußeren Theile des Körpers die Zahl der Zufammenziefungen bes Her⸗ 
jens, fo würde dies indeß doch kein hinrcichender Grund fein, um auf 
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Erzeugung von Wärme in diefem Organ fließen zu können, denn erſtens 
entfpricht mit wenigen Ausnahmen flets ver Zahl der Herzſchlaͤge auch bie 
Zahl der Arhemzüge, und es könnte alfo dieſe Function und nicht jene es 
fein, von welcher die Höhe der Wärme bevingt wird. Allerbings iſt es fo- 
wohl in der Geſundheit als im der Krankheit weit mehr die Zahl der Herz⸗ 
ſchläge als die der Athemzüge, welche mit der Höhe der Achſelwärme gleichen 
Säritt hält; allein es giebt auch wiederum wichtige Ausnahmen, in bemen 
fih die Wärme nicht wach der Herzthätigkeit, ſondern nach der Zahl der 
Athemzüge richtet (hierher gehört unter den Krankheiten, nah Roger, Die 
Meningitis), und ebenfo zeigen dies die Berfuche, in welchen das Athemholen 
durch ein Hinderniß verlangfamt, der Derzfchlag aber befchleunigt wird. 
Zweitens aber ifl bei der Beurtheilung des Zufammenhanges einer höheren 
Wärme der äußeren Theile des Körpers mit der Befchleunigung des Herz⸗ 
ſchlags wohl zu beachten, daß es jedenfalls nicht allein die Wärme erzeugende 
Kraft des Herzens ift, welche jene Wirkung hervorbringt, fondern auch bie 
burch den vermehrten Herzſchlag bewirkte größere Zufuhr von warmem arte» 
zielen Blut zu der Peripherie des Körpers. Uebertrifft dieſe in Krankheiten 
die normale Wärme des Bluts, fo fällt freilich Dies Bebenken weg, und dann 
fann erſt durch die Unterfuchung, ob dieſe abuorme Wärme nicht in einer 
Vermehrung des Athmens oder in einer gebinderten Abgabe ihren Grumd 
habe, feftgeftellt werden, ob bie Vermehrung der Herzthätigkeit die Erhöhung 
der Wärme bervorbringe. Zu einer folchen Unterfuchung fehlt es aber leider 
meift an tem hinreichenden Material. 

Es ift zweitens als ein Kingerzeig auf die Wärme bildende Thätigleit 
des Herzens das Berhältniß des Gewichtes diefes Organs zu dem des ganzen 
Körpers angefchen worden. Wenn auch hin und wieder eine recht auffallende 
Vebereinftimmung zwifchen der relativen Größe des Herzens und der Wärme des 
Thieres vorfommt, fo ift doch eine folche Feinecwegs allgemein. Es find die bis 
jest bekannten Wägungen des Herzens leider nur auf wenige Thiere befchrantt, 
und auch hier nicht einmal zahlreich und genau genug, um ein richtiges Mittel 
für jedes Thier gewinnen zu fönnen. Nach ihnen kommen auf 1000 Theile 
Körpergewicht folgende Theile Herzfubftang: Bei den Bögeln 14,1(8,2— 20,0), 
bei der Maus 10,4 (8,3 — 12,5), bei den Hunde 8,2 (dies iſt das Mittel 
aus allen mir vorliegenden Meffungen, die jedoch fehr von einander abwei⸗ 
hen; Legallois fand nämlich 5,5, ich aber 8,45, 9,62 und 13,97, letzteres 
bei einem noch nicht ein Jahr alten Hunde), bei dem erwachfenen Dienfchen 
6,46 (6,25 — 6,67), bei dem Froſche 4,06, bei dem Raninhen 2,9 (2,2 — 
4,05), bei den Fiſchen 2,08 (1,30 — 2,86). Diefer Reihe entfpricht nicht 
die aus der Wärme gebildete (Bögel 339,7 R., Maus 320, Kaninchen 319,75, 
Hund 310,3, Menſch wenigftens 319, Froſch und Fifche ohne bemerkbare Eigen- 
wärme); namentlich nehmen das Kaninchen und der Froſch in erflerer eine gumz 
falfche Stelle ein!). Im Uebrigen, und befonders in der Stellung der Bögel 
zu den Säugethieren, if bie Parallele augenfheinlih. Die kaltblütigen Thiere 
aber müßten ein bei Weitem Heineres Herz haben im Bergleih mit den 
warmblütigen, ta fie durch eine zu große Kluft in der Wärme von jenen 
getrennt find. Die Thatfache, daß diejenigen Fiſche, weldde an Wärme alle 
anderen übertreffen, ein fehr großes Herz befigen, zeugte nur dann für die 





!) Da das Herzgewicht für das Kaninchen nur nach Legallois beſtimmt ift, und 
derſelbe für den Hund ein zu niebriges Gewicht angegeben hat, fo wäre es möglich, daß 
auch ein ähnlicher Jrrthum bei dem Kaninchen obwaltete. ' 
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Wichtigleit des Herzens ats Waͤrmequelle, wenn dieſe Thiere ſich nicht gleich⸗ 
zeitig durch einen großen Blutreichthum anszeichneten. Dieſem entfpricht 
hochſt wahrſcheinlich auch ein ſtärkeres Athmen. Daß überhaupt in dem 
Thierreiche ganz augenſcheinlich die Athmungsgröße noch mehr mit der Wärme⸗ 
höhe übereinftimmt als das Gewicht des Herzens, ſpricht nicht zu Gunſten 
eines großen Einfluſſes dieſes Drgane. 

Das Gewicht kann freilich nicht für fich allein das Maß für die Thätig- 
feit des Herzens abgeben. Zunächft wird diefe außerdem durch die Zahl der 
Eontrartionen beftimmt. Die Multiplication des relativen Herzgewirhtes mit 
der Zahl der Herzfchläge in einer Minute liefert den Ausdruck für die in 
einer Minute thätige Muskelſubſtanz auf 1000 Theile Körpergewicht; man 
erhält anf dieſe Weiſe für den Menfchen und die vorher genannten Thiere, 
mit Ausnahme der Fiſche, deren Herzfchlag unbekannt ift, folgende Zahlen: 
Bögel 1804, Maus 1250, Hund 779, Menfh 503, Kaninchen 347, 
Froſch 163 (wobei die Zahl der Herzfchläge in der angegebenen Reihenfolge 
aagenonımen iſt — 128, 120, 95, 751,, 120, 36, 40). So rüdt nun 
war das Kaninchen über den Froſch, aber noch immer nicht in diejenige 
Stelle, welche es feiner Wärme zufolge einnehmen müfite, und die Unter- 
ftede zwifchen ven warmblätigen Thieren find in diefer Reihe fo beträchtiich, 
daß fie zu denen in der Wärme in gar feinem Verhältniß flehen, während 
andererfeitö der Unterfchieb zwifchen jenen Thieren und dem Frofche viel zu 
gering iſt. 

Ebenſo wenig wie die relative Größe des Herzens der anatomifche Aus⸗ 
drud feiner Thätigkeit if, Tann die Schnelligkeit des Kreislaufs dafür gelten. 
Vohl iſt Dies bei einem und demfelben Individnum, deffen Blutmenge flets 
ſich gleich bleibt, der Kal; hier Fönnte fogar ſchon nach der Zahl der Herz 
fhläge, durch welche in den Zuftänven des normalen Lebens die Schnelligkeit 
ber Bintbewegung hauptſaͤchlich bedingt wird, die Herzthätigkeit gefchägt 
werden; aber nicht fo bei verfchiedenen Körpern, und zumalnicht bei verfchieben 
gebauten Thieren. Außer von derjenigen Menge Blut, welche im Berhält- 
wiß zur Größe des Körpers das Herz in einer beftimmten Zeit weiter treibt, 
und die bedingt iſt Durch die kraft des Herzens, die Weite feiner Höhlen 
und die Zahl feiner Eontractionen, hängt die Schnelligkeit des Blutſtromes 
von der gefammten Blutmenge und von der Weite der Blutgefäße ab. Hät- 
ten wir Renntniß von der Geſchwindigkeit, mit welcher das Blat in den 
Adern der verſchiedenen Thierarten fließt, fo könnte die Vergleichung diefer 
Thatfachen mit der Wärme der Thiere noch zu wichtigeren Ergebniffen führen, 
als die Vergleichung jener mit der Zahl der Herzfhläge darbictet. Nur 
darch Verſuche, nicht aber aus Berechnung läßt fi die Schnelligkeit der 
Blutbewegung erfennen: die Zahl ver Pulsfchläge und bie relative Blutmenge 
bes Körpers find als die einzigen Elemente der Rechnung, welche uns zu 
Gebote ftehen, nicht hinreichend, um die in einer beflimmten Zeit durch das Herz 
ſtrömende Blutmenge in ihrem Berhältniß zum Körpergewicht zu beflimmen. 
Dadurch, dag man beobachtete, in welcher Zeit ſich bei einigen Thieren bie 
Virfung eines in tie Halsvene eingefprigten giftigen Stoffes auf das Herz 
zud auf das Rückenmark bemerkbar macht, iſt man in Stand geſetzt, für 
die Zeitdauer tes Kreielaufes bei dieſen Tieren eine Proportion aufzuftellen. 
Diefelbe Iautet für Pferd, Hund, Kate und Raninhen = 1:1,6:3,2: 3,55; 
fie weicht alfo von der durch die Zahl der Herifihläge gegebenen 
1:24: 2,9: 3,1) nicht viel, bloß in Betreff der Differenz des Hundes 
vom den Nebengliedern etwas ab (moran viellgicht der Umſtand Schuld iſt, 
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daß der Hund durch die Verſchiedenheit feiner Größe nach ver Race die Feſt⸗ 
ftellung des ihn betreffenden Mittels erfihwert). Die Orbnung der Glieder 
in beiden Reihen ift diefelbe wie in derjenigen, welche die Wärme jener 
Thiere bildet (1 : 1,010 : 1,016 : 1,025), aber der Unterſchied ift ein weit 
größerer. Nun muß man aber bevenfen, daß bie letzteren Zahlen nicht bie 
in einer gewiffen Zeit im Verhältniß zur Größe des Körpers gebiltete Wärme: 
menge bezeichnen, fondern nur die Wärme in den von außen her zugänglichen 
Höhlen. Da die Heineren Thiere wegen verhältuigmäßig größerem Umfange 
auch verhäftuigmäßig mehr Wärme abgeben müflen, fo würde bie Proportion 
aus der gebi’deten Wärmemengefchon mehr der aus der Echnelligfeit nes Kreit- 
laufs entfprechen. Auch die Faltblätigen Thiere, denen Wärmebildung, wenn 
fie auch noch nicht berechnet iſt, trog der Kälte ihrer Oberfläche nicht fehlt, 
würden wahrfcheinlich in diefer Proportion eine der Schnelligkeit ihres Kreis- 
laufs, nicht aber ver Zahl ihrer Herzfchläge entfprechende Stellung einneh⸗ 
men. — Iſt es nun zufolge der Verſuche von. Blake, die ih wiederholt 
und auf die Habe ausgedehnt habe, erwiefen, daß, je Heiher ein Thier, deſto 
fihnefler das Blut feinen Umlauf vollendet, fo iſt für uns nicht ohne Wich⸗ 
tigfeit zu wiffen, wodurch diefe größere Schnelligkeit der Blutbewegung be- 
dingt iſt. Die Zahl der Herzfchläge hat ohne Zweifel, wie bie gegebene 
Reihe derfelben bei den Thieren anzeigt, großen Einfluß; zugleih muß das 
Berhältniß der Blutmenge zum Körpergewicht wirkſam fein, da je größer 
das Thier, deſto blutreicher fein Körper iſt, alfo deſto mehr Zeit oder Kraft 
erfordert wird, um das Blut umzutreiben. Wäre der Drud des Bluts in 
den Arterien das Maß für die Herzfraft, fo würde diefe nicht an der größe: 
ren Schnelligkeit der Blutbewegung bei fleineren Thieren Antheil haben, denn 
nah Balentin fleht der abfolute Drud des Bluts in den Arterien flets in 
einem und demfelben Verhältniß zum Körpergewicht; da aber in einem viel 
geringeren Grabe der Yängendurchmefler der Thiere als das Körpergewicht 
zunimmt, fo müffen die Thiere, je Keiner fie find, im Verhältniß zu ihrer 
Größe einen deſto geringeren Derzorud zeigen, Wenn nun, wie wir gefehen 
haben, die Wärmebildung eines thierifchen Körpers in einem Zufammenhange 
mit der Schnelligkeit des Rreislaufes flebt, fo iſt es unter den dieſe beſtim⸗ 
menden Momenten nur die Zahl der Derzichläge, welche mit ver Wärmehöhe 
übereinftimmt, nicht aber der Herzprud und die Blutmenge. Daß nun darin 
noch fein Beweis für einen directen Einfluß der Herzthätigfeit auf eine 
Dildung von Wärme liegt, ift wohl Elar. 

Da es für unfere Zwede fehr wichtig wäre, Die Herzkraft verfchiebener 
Thiere mit einander vergleichen zu können, bireste Meffungen aber fehlen, 
fo möge hier noch ein Verſuch erlaubt fein, denſelben ungefähr durch eine 
Berechnung zu fohägen, indem wir die relative Blutmenge mit der relativen 
Gefhwindigfeit des Blutfiroms multipliciren. Die letztere wird gegeben 
durch den Duotienten aus der abfoluten Schnelligfeit des Kreislaufs für 
einen und denfelben Theil des Gefäßſyſtems in die Größe des Körpers. 
Nimmt man das Verhältniß ter Größe für die vier Säugethiere, bei denen 
das der Geſchwindigkeit der Blutbewegung fo eben angegeben ift, folgender- 
maßen an: Pferd: Hund : Kate : Rıninden S 6 : 2: 1,4: 1, fo verhält 
fih deren relative Geſchwindigkeit des Kreislaufes wie 1,69: 0,91: 1,27 :1, 
und ift ferner die Proportion ihrer relativen Bintmenge 1,5 : 1,5 : 1,08:1 
(wobei die Blutmenge des Pferdes nur fo gefegt ift, als das Mittel aus 
Dering’s und Delafond’s neueren, fih einander wiverfprechenden Un⸗ 
terfuchungen ergiebt), fo verbielte ſich die Herzixaft dieſer vier Thiere wie 
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2,83 : 1,36 : 1,37 : 1. Das Huhn würde noch unter das Kaninchen zu 
fehen fommen. Die Wärme diefer Thiere bildet aber gerade eine Reihe in 
umgelebrier Kolge. 

Es ift fomit Mar, daß die Herzihätigleit nicht die Höhe der Wärme 
eines Thieres beftimmt, daß fie in Vergleich mit dem Athmen in diefer Hin⸗ 
fiht nur eine untergeorbnete Bedeutung haben kann. 

Ganz unmittelbar weifen die Wärmemeffungen und namentlich die von 
W. Naſſe auf die Entfiefung der Wärme im linken Herzen hin. Wenn 
wir auch begründete Zweifel begen können, daß ber bei Hühnern im Verſuch 
aufgefundene Unterfihied zwifchen der Wärme der linken Kammer und des 
gleihfeitigen Vorhofs oder der Lungenvene ebenfo groß auch im ganz nor- 
malen Zuftande fei, und wenn höchſt wahrfheinlich bei dieſen Thieren die 
Bärme des arteriellen Bluts im Berhältniß zu der des venöfen eine höhere 
iR ale bei den Menſchen und den Säugethieren, fo läßt fi) doch durchaus 
aicht bezeichnen, in wie weit bie bei jenen Thieren angegebenen Wärmever- 
hältniffe von denen der Säugethiere abweichen. Es kann ung bei dem Man⸗ 
sel an Thatfachen, um über die Wirklichkeit zu entfcheiden, demnach nichts 
weiter übrig bleiben, als überhaupt nur bie Möglichkeit der Erwärmung bes 
Bluts durch das Herz zu unterfuchen. 

Das Herz muß durch feine Zufammenziehungen zur Entwidelung der 
Bärme beitragen, weil jeder andere Muskel ſchon bei einer einmaligen Con⸗ 
kraction Wärme entwickelt. Diefe ıfl jedoch nur unbeträchtlich, wie die unten 
zu erwähnenden Thatfachen beweifen. Ein Maß für die auf diefe Weife ent- 
ſtandene Wärme zu finden ift übrigens bis jetzt noch unmöglich. — Durch 
mehanifche Kräfte entflebt Wärme auf eine zwiefache Weife, erflens durch 
Reibung und zweitens durch Verdichtung; diefe wird wieder gebunden durch 
Ne nachfolgende Ausvehnung, jene aber bleibt frei nach der Rückkehr der 
Theile in ihre frühere Lage. Durch die Wirkung der Herzcontraction muß 
zur auf beiderlei Weiſe fih Wärme bilden, indem erfiens das Blut an deu 
Bandungen des Herzens und befonders an ben Deffuungen fich reibt und 
bie Biutlörperchen unter fich ſelbſt dabei fidh reiben, und zweitens das Blut einem 
viel ſtärkeren Brad des Drudes unterworfen wird, als es in den Denen der 
Hall war, welcher Druck in dem linken Herzen noch einmal fo groß ift ale 
in dem rechten. Was die Reibungswärme anbelangt, fo geben nicht bloß 
harte Körper Wärme, fondera auch weiche und flüffige, zuweilen biefe ſelbſt 
mehr als jene; nicht bloß bei fehr heftigem Drud, fondern auch fchon bei 
ſanftem, wenn nur die Bewegung raſch genug iſt. I. 9. Joule hat im 
aenefter Zeit verfchiedene Flüffigleiten durch Bewegung eines feften Körpers, 
eines metallenen horizontalen Fächerrades, erwärmt und tie babei verbrauchte 
Kraft mit der Wärme verglihen. Ein Grm. Wafler braucht 428,8, Wall- 
ſiſchthran 427,1, Duedfilver 432,1 Orm., um 10 €. an Wärme zuzunehmen, 
Ob Anwefenheit von weichen Partikelchen in den Blutkörperchen die Höhe 
der Wärme zu vermehren vermag, iſt noch nicht aufgemacht. — Ueber bie 
Bärme, welche aus Compreffion von Flüffigfeiten entſteht, liegen noch feine 
völlig beweifenden Thatfachen vor. Zwar hat Derftedt bei Anwendung 
ganz außersrdentlicher Druckkräfte Spuren von Wärme auf diefe Weife her- 
vorgebracht, allein er hat Teineswegs den B.weis geliefert, daß die Com⸗ 
preifion der Flüſſigkeit, welche bei dem Wafler, befonders in der Wärme, fo 
äußerfi gering ift, und nicht die gleichzeitig dabei flattfindende ber feften 
Theile tes Apparats es if, welche jene Spuren von Wärme bewirkte. Auch 
zr. Naſſe und J.R. Mayer in Heilbronn erzeugten durch Zufammendrüden 





48 Thierifche Wärme. 

von Fläffigleiten Wärme. Während es Erfterem gelang, arterielles und ve- 
nöfes Blut durch Drad um 1 —2IR. zu erwärmen, zeigte ſich auf Waſſer 
der Drud unwirkſam. Wahrfcheinlih Tag der Grund diefer Verſchiedenheit 
in einem Vorgang, den die zugleich mit eingefchloffene Luft auf das Blut, aber 


nicht auf das Waffer auszuüben vermag. Auch Könnte die Anweſenheit ver 


Bintlörperchen, die in dem comprimirten Blute noch in Bewegung bleiben 
und fi aneinander reiben, einigen Antheil Haben. Dies letztere if vielleicht 
auch der Hanptgrand, weshalb ich in folgendem Berfuche wohl durch Blut, 
aber nicht durch Waffer, Wärme entwiceln konnte. Ich fhüttelte Waffer und 
ebenfo viel gefchlagenes Benenblut in getrennten Flaſchen 10 Minuten lang 
fehr heftig mit einer großen Menge atmofphärifcher Luft; dann wartete ich, 
bis die Wärme beider Klüffigleiten unter fi und mit der umgebenden Luft 
ganz gleich war, und fehüttelte darauf beide Flaſchen ebenfo Iange noch ein- 
mal. Das Blut war dann dadurd etwas wärmer geworben, das Waſſer 
aber nicht. Hier waren alfo beive Flüſſigkeiten vorher ſchon ſoviel, als durch 
das Schütteln möglich ift, mit der atmofphärifchen Luft gefättigt, fo daß ſich 
erwarten ließ, es werbe die Abforption der Luft in beiden Flüſſigkeiten bei 
Wiederholung des Schättelns aufgehoben fein. — Diejenige Wärme, welde 
durch die Eompreffion des Bluts in dem Herzen, befonders in dem linlen, 
entfieht, muß wieder verloren gehen, ſobald dieſer Druck aufhört, alfo zum 
Theil ſchon in den Heinen Arterien, noch mehr aber in dem Haargefäß ſyſten. 
Da die anf diefe Weife bewirkte Steigerung der Wärme des Bluts nur feht 
gering fein kann, fo iſt aus ihr nicht Die Differenz der Wärme zwifchen der 
beiden Blutarten erflärbar. — Drittens muß nun die Oxydation des Blut 
durch das Herz fehr befördert werben. Der Sauerfloff dringt zunächft in 
das Serum und vom dieſem in die Blutlörperchen. Abforbiionswärme kann 
in dem Herzen nicht entfteben, denn der Sauerftoff ift von dem Blute, wer 
nioftens von der Blurflüffigfeit in ben Langen ſchon abforbirt, aber durch 
den Druck muß eine jede dhemifche Verbinpung, fo auch die des Sauerfteffs, 
mit den verbrennbaren Beftanbtheilen des Blnte befördert werden. Daß viefe 
fon in dem arteriellen Gefäßſyſtem überhaupt möglich fei, darüber iſt oben 
gehandelt worden; wird aud im Herzen noch nicht die Kohlenſäure fertig 
gebildet, fo ifl doch die größte Wahrfcheinlichleit vorhanden, daß die Dry 





dation, deren Product fie ift, wefentlich gefördert wird, und daß gang be | 
fonders bier die Oxydation des Waflerftoffs vor fich gebt. — Laffen fich num, 


wie ich glaube, Feine Einwendungen machen gegen die Annahme diefer drei 
verfihiedenen Arten, auf welche das Herz Wärme hervorzubringen vermag, 
fo fragt es fih nun, ob die rein mechaniſche Wirkungoweiſe oder tie vurch 
den Drud bedingte chemifche die flärkere ift. Gegen die Wichtigkeit der Tep- 
teren fann geltend gemacht werden, vaß, nah Fr. Naffe, die künſtliche Com⸗ 
preffion des Venenbluis ebenfo gut wie die des Arterienbluts Wärme bilvet; 
da aber auch im erfteren ſtets noch Sauerftoff aufgelöft ıfl, und bei dem 
Auffangen des aus der Ader ausfließenden Blutes nothwendig fich bemfelben 
Luft beimifcht, fo fann auch bei dem Drud des Venenbluts Orybation ſtatt⸗ 
finden. Diefe Erflärungsweife dürfte auch anzuwenden fein anf die Ber- 
fuche des obengenannten E chriftftellers, in denen er bei einem Thiere, bem er 
die uftröhre zugefchnärt hatte, durch Schläge auf den Schädel oder burch elek⸗ 
trifche Entladungen eine Bermehrung der Wärme hervorbrachte. Eine Dry 
dation des Bluts dauert nämlich auch dann norh in einem gewiffen Grade 
fort, wenn das Athmen aufgehört hat, denn in dem Venenblut iſt flets noch 
Sauerftoffgas enthalten. Auch gehen bei ber Wärme des Körpers immer 
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noch diejenigen Ummanblungen fort, weldhe zwar ohne den atmofphärifchen 
Sauerſtoff zu Stande kommen, die aber doc ebenfalls nicht ohne Erzeugung 
son Wärme vor fih gehen. Außerdem ifl es gar nicht ausgemacht, ob bie 
beobachtete Erhöhung von Wärme in den außen gelegenen Teilen nicht bloß 
dadurch bewirki wurde, daß der durch den Reiz erregte Herzſchlag mehr 
and natürlich wärmeres Blut denfelben zuführte. 

Die Berfuhe Joule's, welche die bewegende Kraft angeben, bie er- 
forberlich if, um die Wärme von 1 Grm. Fläüſfſigkeit um 19 €. zu erhöhen, 
würden ung in Stand feßen, genau die Wärme, die durch die Bewegung des 
Bluts im Herzen entſteht, zu beflimmen, wenn wir mit Sicherheit die Herz⸗ 
kraft anzugeben wüßten. Es fehlen uns aber hierzu die Mittel, denn das 
von Balentin angewandte Verfahren, aus der Größe des Drucks der nach 
ihrer Höhe und Bafis bereihneten Blutfäule, unter welchem ſich das Herz 
contrahirt, diefelbe zu beſtimmen, if doch ein mangelhaftes, weil es darauf 
ankommt, wie Goch die Blutſäule bei jedem Herzſchlag gehoben und in wel⸗ 
Her Zeit Die Hebung vollbracht wird. Es iſt indeffen doch ber Mühe 
werth, wenn auch mit unvolifländigen Faetoren operirend, eine Bergleichung 
der Wärmemenge, welche bei den verſchiedenen Thieren auf dem angegebenen 
Wege erzeugt wird, anzuftellen. Wir gehen dabei von der Annahme aus, 
daß gleiche Gewichtstheile Herzſubſtanz überall gleiche Kraft entwideln, und 
berechnen biefe aus dem Drude, welchen das Blut in den Arterien eines 
Hundes zeigt. Derfelbe beträgt 231/, Roth bei einem 9 Loth ſchweren Herzen. 
Nehmen wir an, daß die Kraft der rechten Herzkammer halb fo groß fei als 
die der Iinfen, fo wäre die gefammte Kraft des Herzens gleich 33%, Lot. 
Es kommt demnach eine Kraft von 3%, Loth auf 1 Loth Herzſubſtanz. In 
einem Tage entwicelt alfo das Herz eines Hundes, bei 95 Derzfchlägen in 
einer Minute, eine Kraft von 95.1440 . 3,75 = 513075 Loth auf jedes 
Loth Herzſubſtanz, oder da auf 1000 Theile Körper bei dem Hunde 8,197 
Theile Herzfubftang kommen, fo fällt in der angegebenen Zeit auf 1000 
Theile Gewichtstheile bes Körpers eine Herzkraft von 4205675 gleicher 
Gewichtstheile. Laͤßt fi nun das Blut durch denfelben Kraftaufwand wie 
das Waſſer erwärmen, was fehr wahrfcheintich iſt, pa, nach Joule, gleiche 
Gewichte Waffer, Duedfilber und Wallſiſchthran faR ganz gleiche Kräfte 
erfordern, um durch Bewegung bis zu gleicher Höhe erwärmt zu werben, 
und verlangt 1 Grm. Wafler ein Gewicht von 428,8 Grm., um auf 19 C. 
erhöht zu werden), bildet alfo 1 Grm. Bewegungstraft 00,002332 Wärme 
(d. 5. vermag es 1 Grm. Waſſer um foniel Grad zu erwärmen), fo haben 
wir 9808 Wärmeeinheiten, welche durch das Herz auf 1000 Theile Körper- 
gewicht eines Hundes während 24 Stunden erzeugt werben. Diefelbe Be⸗ 
rechnung auf das Herz des Menſchen, des Raninchens und der Wallen ange- 


2) Gegen die Richtigkeit des von Joule gefundenen mechanifchen Aequivalents für 
Ye Wärme find neuerdings in Liebig’s und Kopp’s Jahresbericht für 1847 und 
348 (erftes Heft) Zweifel erhoben worden, inbem dieſelbe zu hoch angegeben fei, weil 
ber mechanifche Effert bei Ausdehnung der Gaſe nad Rechnung ber von Dulong bes 
kimmten Ausdehnungswärme nur 368,5 Grm. beträgt, und das Probuct der Multipli- 
cation der Duabratwurzel aus der nad Foule’s Angabe berechneten ſpeciſiſchen Wärme 
der Luft mit der Newton ſchen Schallgeſchwindigkeit bedeutend Hinter ber Wahrheit 
wrkebteibt. Seguin hat jedody durch Berechnung ber Ausſcheidung des Dampfes bei 
dem Uebergange ber freien Wärme in bie latente als Mittel auf eine Wärmeeinbeit eine 
mehanifhe Wirkung von 449 Grm. gefunden. Wäre bei Joule’ 8 Verſuchen ein Theil 
der Wärme verloren gegangen, fo würde bie Wärme, melde bad Herz erzeugt, noch 

ausfallen, als fie in unferer Berechnung gefunden ift. 
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wandt, giebt uns dann folgende Zahlen 6339, A370 und 2557; bei ber 
Bögeln erhalten wir 13212 bis 33376. Vergleichen wir biefe Wärme mit 
der durch die Verbrennung hervorgebrachten, fo zeigt es ſich, daß fie ſich m 
diefer bei ven Menfchen wie 1: 7,3, bei den Hunben wie 1: 8,8, bei den 
‚Kaninchen aber nur wie 1:10,6 verhält. Sie ift alfo keineswegs hinreichend, 
den Ueberſchuß der Wärme zu erflären, den die aus der Erwärmung bei 
Bluts bei dem Durchgange durch Lunge und Herz berechnete Wärme über 
die aus der Verbrennung hergeleitete liefert, wohl aber reicht fie vollkommen 
hin, um das von Despreg gefundene Deficit zu decken, welches bei ben 
in dem Ealorimeter befindlichen Thieren fich herausfielit, wenn man von der 
abgegebenen Wärme die aus den Berbrennungeproducten berechnete abzieht. 
Desprer hatte beobachtet, daß bei ven fleifchfreffenden Thieren das Defint 
größer ift als bei den pflanzenfreffenden, und bei den Bögeln noch größer 
als bei jenen. Da wir nun fein Maberes Mittel kennen, durch welches viele 
Verſchiedenheit erklärt werben könnte, al6 gerade bie Herzthätigfeit, fo iſt es 
ſehr erfreufich, zu fehen, daß, fo unvolllommen auch bei den Thieren die Br- 
ftimmungen verfelben find, fie doch ganz der Erwartung entfprechen. 

Die Zufammenziehfungen des Herzens müffen auch noch in den Arterien 
die Erzeugung von Wärme auf mechanifhem Wege befördern, denn dad 
durch den Herzfloß fortgetriehene Blut reibt fich fortwährend an den War- 
dungen der Gefäße, und diefe werben mit. jedem Yulsfchlag in ber Länge 
und in der Breite ausgedehnt. Aus der Reibung des Bluts Jeiteten bie 
alten Jatromathematiker die Wärme dieſer Flüſſigkeit ab, aber fie wußten 
noch nicht, daß dieſelbe nur eine fehr geringe fein Tann, weil in ben Heine 
Arterien der Herzdrud noch wenig abgenommen hat, und daß fomit die Rei⸗ 
dungswärme des Bluts nur fehr unbeträchtlich fein muß. — Auf die Ant 
vehnung der Arterien haben neuere englifhe Schriftfteller großen Werth gr- 
legt. Dehnt man einen Streifen Kautſchuck mehrmals hinter einander aus, 
fo wird daffelbe durch die dabei flattfindenve Reibung der einzelnen Theilchen 
‘erwärmt, und ebenfo verhäft fi, nah F.M. Winn und nah W. Winter, 
eine Arterie bei dem Berfuh. u einer Röhre von Kautſchuck oder in einer 





Arterie, die abwechfelnd durch einen Stoß auf das in ihr enthaltene Waſſer 
ausgevehnt wurde, erwärmte fich dieſes um 4 — 595. binnen einer Minute. 


Von der Ausdehnung, welche eine dünne Röhre von Rautfchud ober eine der 
Eontractilität beraubte Arterie erleidet, ift aber bie, welche im lebenden 


Körper durch den Herzſtoß hervorgebracht wird, dem Grabe nach außern 


dentlich verfchieden, und die in jenen Berfuchen erhaltene Wärme kann dur 
aus nicht ald Maß für diejenige dienen, welche in den Arterien bei dem 
Kreislauf erzeugt wird. 

2) Dei Prüfung der Frage, ob in der Lunge der Austaufch der Gafe 
zwifchen der eingeathmeten Luft und dem Blute eine Duelle der thierifchen 
Wärme abgebe, muß man biejenigen Verbältniffe ausfchließen, welche jede 
Verbrennung begleiten und deren Einfluß eingeht in diejenige Wärme, welde 
als Berbrennungswärme bezeichnet wird. Namentlich gilt dies von dem Un⸗ 
terfihiede in der fpecififchen Wärme zwifchen dem Saueıftoff, Wafferftoff und 
Kohlenſtoff einerfeite und dem Producte der Drydation andrerfeits; denn 
gerade dieſer Unterfchied war es, and dem man anfänglich irrthümlicher Weiſe 
alle Berbrennungswärme erflärte. Die bloße Subflituirung eines in einer 
Flüſſigkeit diffundirten Gafes durch ein anderes von gleichem Volumen ver 
ändert, wenn beide Gaſe gleiche Wärme befigen, die Temperatur der Flüſſigkeit 
nicht, mögen beide Gafe auch noch fo verſchieden in ter Wärmerapacität ſeir. 
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Fels burg ven Wechfel die fpecififche Wärme der Flüffigkeit eine Beränpe- 
rung erfährt, fo kann eine ſolche erfi bei Entziehung oder Mittheilung von 
Wärme bemeribar werden. Berminderte fi etwa die ſpecifiſche Wärme 
bes Bluts durch die Aufnahme von Ganerfioffgas und Abgabe von Kohlen- 
fäure, fo wärbe bei der Erwärmung bes Arterienbints weniger Wärme nöthig 
fein, um eine gewifle Erhöhung ber Xemperatur zu bewirken, al6 das venöfe 


‚Blut abgiet, wenn es um biefelben Waͤrmegrade fih ablühlt. Nun haben 


allerdings die beiden Gacarten verſchiedene fpecififihe Wärme für gleiche 
Gewichte, und ſowohl nad de la Roche und Berard als nah Dulong 
iR viefelbe bei dem Sauerftoffe größer als bes der Kohlenſäure, allein bie 
Gewichismenge des Sauerſtoffs, welde in das Blut eintritt, iſt geringer 
als die der ausgefchiedenen Roblenfäure, deun 740 Orm. O werben ungefähr 
in 24 Stunden von dem Mienfchen eingeathmet und 880 Grm. CO? dafür 
ausgefchieden. Multiplicirt man dieſe Zahlen mit der entſprechenden fpecifi- 
ſchen Wärme, fo erhält man einen fo geringen Berluft an Wärme, daß der⸗ 
felbe gar nicht beachtenewerth iſt. 

Die Beränderung der Wärme, welde durch Verbichtung des eingeath- 
meten Sauerſtoffs im Körper und durch Mittbeilung von KRoblenfäure an bie 
atmofphärifche Luft bewirkt wird, gehört zwar zu der ſchon oben berechneten 
Verbrennungswärme, da aber im thierifchen Körper die Aufnahme und Ab- 
gabe der beiden Gafe nicht am Drte der Verbrennung flattfinden, wie es bei 
der rafchen Berbrennung einer brennbaren Zlüffigfeit in dem Ealorimeter der 
Fall if, fo müßten wir, um den Antheil der Lunge an ber Bildung der Wärme 
zu beftinmen , von der Wärme, welde turc die chemifche Verbindung bes 
Sauerfioffs mit ven Beftandtheilen des Bluts erzeugt wird, diejenigen Ber- 
änderungen ver Wärme trennen, welche die genannten, mit ber Berbrennung 
verbundenen, den Zuſtand der beiden Cafe betreffenven phyſikaliſchen Vor⸗ 
gänge begleiten. Es fehlen nun aber tie Mittel, um biefer Anforterung 
genügend zu entfprechen. Die Anfichten über den Zuflaud der in einer Flüſ⸗ 


ſigkeit befindlichen Gaſe find fo hypothetifih, daß mit Hülfe der Theorie fi 


wit einmal mit Be flimmtheit entfcheiden läßt, ob der Eintritt oder der Aus⸗ 
tritt eines Gaſes Wärme erzengt; viel weniger alfo, wie ſich die verfchiebenen 
Gafe bei gleichem Gewicht und gleichem Bolumen zu einander in dieſer Be⸗ 
Hebung verhalten. Es ift die gewöhnliche Hypotheſe, daß ein Gas entweder 
wie ein fefter Körper von der Flüſſigkeit gelöft wird oder fi nur zwiſchen 
die Poren ber Flüſſigkeit Tagert, und zwar in einer nm fo größeren Menge, 
als die Zlüffigkeit mehr Poren bat. In legterem Falle behält das Gas die⸗ 
felbe Dichtigkeit wie früber, und es kann taher weder bei feinem Eintritt in 
die Flſſigkeit, noch bei feinem Austritt aus derſelben eine Veränderung der 
Bärme entſtehen; anders aber verhält ſich tie Sache, wenn bei der Löfung 
das Gas feinen Aggregativnszuſtand verändert. Es wird nun von Berze- 
lins und anderen Phyſikern tie Atforption von Sauerſtoff und von Rchlen- 
fänre bloß als eine Diffufion und nicht ale eine Löfung betrachtet, weil ſich 
beide Gaſe wieder durch andere verbrängen laſſen und nicht in einer Menge 
aufgenommen werben, die das Bolumen der Flüſſigkeit Abertrifit. Es fleht 
indefien in Betreff der Kohlenſäure diefer Anficht ſchon die Beobachtung von 
Henry entgegen, nach weicher durch Abforption dieſes Gaſes die Wärme 
des Waflers fih um 1,9 €. erhöhte, woraus folgt, daß entweder die Kohlen⸗ 
fünre ich im Waſſer Iöfet oder daß auch die bloße Diffufion eines Gaſes im 
einer Fläſſigkeit Wärme erzeugt. Wie fich die Wärme des Waſſers bei der 
Abforption des Sauerftoffs verhält, biieb unbelannt. Daß das Blut dabei 
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fi) erwärmt, war. zwar ſchon früher, 3. B. von Brandis, behauptet wor- 
den; doch fehlte der genaue Nachweis dieſer Behauptung... Ob nun es bei 
dem Blute im Bergleich mit dem Waſſer einen Unterfohied macht, daß baf- 
felbe unter dem Drud des Herzens fteht, und alfo auch das abforbirte Gas 
einem größeren Drud, als es in der Luft ansgefeht ift, unterliegt, müſſen 
wir dabingeftellt fein laffen; wäre dem fo, fo würbe doch bie dadurch ent- 
ſtandene Wärme Höchft gering fein, weil durch Eompreffion ver Luft nur eine 
fehr geringe Wärme hervorgebracht werben kann. Gegen die Annahme eines 
gleichen Zuftandes der Gaſe im Blute wie im Wafler ließe fich bemerken, 
daß das Blut, obgleich es als eine wäflerige Löfung fehler Stoffe weniger 
geeignet fein müßte zur Aufnahme von Gafen, doch mehr zu abforbiren ver 
mag als das Waffer, und daß alfo, zumal da in ven Berfuchen die Abſorp⸗ 
tionsfähigkeit des Blutes ſich fleigert mit der Menge feiner Blutkörperchen, 
durch diefe Die Gafe gerade wie durch Kohlenpulver und andere Körper ver⸗ 
dichtet werden müflen. Daraus würde bann folgen, daß bei dem Eintritt ber 
Gafe in das Blut Wärme frei werden müſſe. In wiefern fidh mit jener An- 
fit die Verdraͤngung bes einen Gafes durch ein anderes, wie bies boch beim 
Blute bis auf einen kleinen Reſt möglich iſt, verträgt, laͤßt fich nicht ent⸗ 
ſcheiden, weil keine Geſetze hierüber feſtgeſtellt find. Iſt alſo die Theorie 
nicht im Stande, darüber Aufſchluß mit Beſtimmtheit zu geben, wie ſich die 
Wärme bei der Aufnahme von Sauerſtoff⸗ oder Kohlenſänregas durch dad 
Blut verhalte, fo Fönnen nur Verfuche darüber Auskunft geben. In Betreff 
der möglichen Bildung von Wärme durch die Aufnahme von Sauerftoff müßte 
aber zuerft mit ber größten Schärfe bewiefen fein, daß dabei feine Orydation 
flattfindet. Magnus hat zwar dargethan, daß fich aller abforbirte Sauer- 
ſtoff aus dem Blute wieder durch Kohlenfäure verdrängen lafle; allein daß 
die verbrängte Menge volllommen der aufgenommenen entfpreche, hat er, 
wie fchon Mulder bemerkt, nicht erwiefen; und Marchand hat zwar dar- 
gethan, daß bei niedriger Temperatur das durch das gefchlagene und vor 
dem Rohlenfäuregas vorher befreite Blut ſtreichende Sauerftoffgas Feine 
Kohlenfäure aufnimmt; allein daß nicht vielleicht bei der niebrigen Tempera 
tur fich andere Verbindungen als die Kohlenfaͤure und namentlih Waſſer fih 
bilden, und daß auch bei dem Schätteln des Bluts mit Sauerfioffgas und 
ferner bei höherer Temperatur ein gleiches Verhalten zu erwarten fei, tft 
damit nicht gefagt. Je mehr die Bedingungen bes Berfuchs denen ſich an- 
nähern, weldhe im Leben bie Aufnahme des Sauerfloffs begleiten, deſto eher 
wird auch dort eine Drybation erfolgen. — Sehen wir auch von der durch 
die etwa eintretende Oxydationswaͤrme bedingte Täufchung in dem Verſuche 
ab, fo Fann doch in dem Kalle, daß die Entwidelung von Wärme eine fehr 
unbeträchtfiche ift, das Refultat wegen der Leichtigkeit, mit welcher hierbei 
Fehler vorfommen können, nur ein wenig ficheres fein. Aus den bisher an- 
geftellten Verſuchen von J. Davy, Marchand und mir fcheint nun zu fol- 
gen, daß ſowohl die Abforption von Sauerftoff, als auch die von Rohlenfäure, 
im Blute Wärme erzeugt, und zwar mehr als bei gleicher Behandlung bes 
Waſſers; weldhes der beiden Gafe aber bei gleichem Bolumen oder bei glei⸗ 
dem Gewichte dies in einem höheren Grabe vermag, iſt bis jet unbekannt 
geblieben, fo daß eine Anwendung biefer Beobachtungen auf die Lehre von 
der Wärme noch gar nicht möglich iſt. Wäre die Wärme für gleihe Raum- 
theile bei beiden Gaſen gleich, fo fiele, da der diffundirte Sauerftoff nicht wie 
der gasförmig ausgefchieden und alfo keine Kälte erzeugt wird, der Vortheil 
für das Daargefäßfgftem aus, wenn bier der Entflehungsort der Kohlenſäure 





wäre. In der Lunge wirbe nur dann eine gewifle geringe Duelle der 
Bärme zu fuchen fein, wenn die Abforption eines Volumens Sauerftoff mehr 
Waͤrme frei macht als die Verflüchtigung von gleich viel Roblenfäure bin» 
det. Die nähere Detrachtung ber Berfuhe von Marchand läßt vermu- 
then, daß dies wirklich fi fo verhält. Auf jenen Kall if aber die auf biefe 
Beife frei werdende Wärme eine höchſt unbeträchtliche. 

Crawford hatte aus dem linterfchiene der beiven Blutarten in Hin- 
ficht ihrer Wärmecapacität eine Temperaturerhöhung zu erklären gefucht. Da 
feiner Angabe nach das Arterienblut eine größere Ipecifilhe Wärme als das 
Benenblut befigt, fo müßte aljo bei nem Uebergang des erfleren in letzteres 
Bärme frei, in dem entgegengefehten Falle aber gebunden werden. 3. Davy 
zeigte, aber durch freilich nur rohe Berfuche, die in ihren Refultaten bei An- 
wenbung ber zwei verfchiebenen Methopen der Beftimmung der Wärmecapa⸗ 
eitaͤt nicht unter fich übereinftiimmten, daß fein berartiger Unterſchied zwi⸗ 
fen beiden Blutarten exiſtire. Es würde fich ein folder auch gar nicht 
aus der Berfchiedenheit der im Blute diffundirten Safe, wie vorher bemerkt 
worden iſt, erflären laſſen, und mit Recht vermuthete ſchon Davy, daß ein 
fih zeigender Unterſchied wahrfcheinlih nur durch die Verſchiedenheit im 
Waſſergehalt bevingt fei. Diefe findet fih zwifchen dem Blute der Venen 
und Arterien des großen Kreislaufes vor, da in dem allgemeinen Daargefäß- 
ſyſtem das Blut Waffer durch die Bildung von Serreten und von Lymphe 
verliert. Zwifchen dem Blute ver beiden Rungengefäße. müßte er gerade 
entgegengefegter Art fein, wenn ex, da im Berhältniß zur Größe des Blut⸗ 
reichthums der Lunge die- Abgabe von Waffer nur höchſt gering ift, hier über- 
haupt bemerkbar wird. — Auch aus der veränderten Dichtigfeit des Blutes 
bei dem Uebergang ver einen Blutart in die andere, melde Autenrieth 
und Andere aus der irrthümlich angenommenen Verſchiedenheit der Capaci⸗ 
tät der beiden Herzhöhlen zu folgern ſich genöthigt glaubten, hat man bie 
Bildung von Wärme hergeleitet. Es ift aber nicht einzulehen, wie eine 
nicht vom Waffergehalt abhängige Veränderung der Dichtigleit anders als 


durch den Druck des Herzens und durch die Verfchievenheit der Wärme zu 


Stande kommt. In der Lunge felbft kann feine Berbichtung des Blutes 
eſchehen m | 

Beftätigt fich die Angabe Fr. Naſſe's, daß bie Miſchung des arteriel» 
Ien, nicht aber die des venöfen Blutes mit einer fohlenftoffreichen, nament⸗ 
lich fetthaltigen Flüſſigkeit Wärme giebt, fo wäre dann die Aufgabe zu bes 
fimmen, wie bie Entflehung der Wärme zu erflären fei, ob durch Oxyda⸗ 
tion oder durch Diffufion, gegen welche beide Exflärungsweilen wichtige 
Brände fprechen. Die Urfachen, wodurch andere Flüſſigkeiten bei ihrer Mi⸗ 
(dung Wärme erzeugen, laſſen fich in jenen Verſuchen nicht auffinden; es trat 
kei ihnen weder eine Hydratbildung ein (wie bei Miſchung des Waflers mit 
Allohol oder Schwefelfäure), noch eine Zerfegung von Salzen. 

3) Außer ver Verbrennung und ver beiden ſo eben betrachteten tu dem 
Herzen und in der Lunge flattfindenden Borgängen hat man faft alle übrigen 
in den anderen Theilen des Körpers vorkommenden dazu benußt, 
um die Entflehung der thierifchen Wärme zum Theil oder gänzlid aus th» 
nen zu erflären, oft freilich ohne fich recht ilar zu machen, wie biefelbe über- 
hanpt babei nur möglich fei. un 

2) Eine unbeſtreitbare Wärmequelle liegt in ver Muskelthätigkeit, 
deren Werth man in früheren Zeiten, als. die thierifhe Wärme einzig aus 
der Reibung hergeleitet wurbe, ſehr zu überfhägen pflegte. So nahe es 
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es auch zu liegen ſcheint, diejenige Waärmezunahme, welche wir in unfe 
rem ganzen Körper, beſonders aber in unſeren Gliedmaßen nach einer ſtar⸗ 
ten Bewegung, zumal bei großer Kälte fühlen, und. welche auch mit Hülfe des 
Thermometers nachgewiefen werden kann, wie dies unter Anderen ſchon von 
%. Davy und von Gierſe gefchehen ift, als Folge der. Reibung der Dins- 
keln unter ſich und mit den übrigen feſten Theilen anzufehen, fo erlaubt die 
Unvollſtaͤndigkeit der Thatfachen noch keineswegs dieſen Schluß; denn er- 
ſtens iſt es nicht erwielen, daß die bloß in den äußeren Theilen empfunbene 


und gemeffene Wärmezunahme nicht durch einen lebhafteren Durchfluß bes 


arteriellen Blutes hervorgebracht werde, und zweitens bliebe es, wenn fie 
auch in inneren Theilen flattfinde, immer noch unentfchieven, ob fie nicht ber 
die Mustelbewegung begleitenden Steigerung des Athmens ihre Entſtehung 
verdanke. Wenn man gewahr wird, wie die Wärme bei der Dewegung fih 
meift ganz fichtlich nach dem Athmen richtet, wie z. DB. ein angeftrengtes bie 
Aufnahme von Sanerftoff befchränfenves Laufen. die Wärme nicht fehr ver 
mehrt, nach ſtarker Bewegung aber zugleich verftärktes Athmen und Erhoͤ⸗ 
hung der Wärme noch längere Zeit anhalten, wie bei ven Vögeln verhältniß⸗ 
mäßig mehr als bei den Säugethieren durch eine Bewegung die Wärme, zu- 
gleich aber auch das Athmenholen erhöht wird, und wie nur bei denjenigen 
faltblütigen Thieren, vie außer burch Kraft und Lebhaftigkeit ver Bewegung | 
auch durch eine mit derſelben verflärktes Athmen ſich auszeichnen, nämlich 
nur bei den Inſekten, nicht aber bei ven Amphibien und Weichthieren, eine 
Steigerung ber Wärme fih einftellt, die bei den größeren Schmetterlingen 
fogar ohne fünftliche Vorrichtung bemerkbar wird, und wenn man ferner be 
obachtet, daß in manchen heftigen Krämpfen, bei ver Blauſucht (nah Tup⸗ 
per und Fr. Naffe) und bei dem Beitstanz (nah Roger) ungeachtet ei⸗ 
ner hoben Beichleunigung des Herzfchlages fi doch nicht vie Wärme ver 
mehrt, fo fleigert fich der Berbacht immer mehr, daß die Muskelthätigkeit | 
für ſich allein nicht viel Wärme erzeugen könne. Auch felbft die an dem 
Deltamustel eines Mannes vermittelt eingefenkter thermoeleftrifcher Na⸗ 
dein angeftellten Berfuche von Brefchet und Becquerel find, obgleich fie‘ 
unftreitig fhon einen höheren Werth haben als Wärmemeflungen der Dant, 
bier noch keineswegs enticheidend. Durch einmalige Contraction des ge 
nannten Muskels flieg Die Wärme um 0,1 — 09,2 E., durch mehrmalige Wie 
derholung derſelben um einen halben, und durch fünf Minuten andauerndes 
Sägen um einen ganzen Grad. Wie ſich die Wärme des übrigen Rörpers, 
namentlich der Muskeln des nicht bewegten Armes, während ver Zeit: ver 
hielt, wurde nicht ermittelt; es iſt indeflen nicht möglich, daß Die einmalige 
Erhebung des Armes durch Beſchleunigung des Athmenholens und des Herz 
fhlages jenen Erfolg gehabt Habe, ſondern diefer kann nur von einer ärt- 
lichen Urſache herbeigeführt fein. Daß dieſe nun aber die Muskelthätigkeit 
unmittelbar geweſen fes, ift keineswegs erwiefen, die größere Anhäufung des 
Blutes durch Eompreffion der Heineren Gefäße und felbft auch die durch 
ven Drud auf die Blutgefäße verflärfte Oxydation müßten denn zuvor als 
wirkungslos vargethan fein. Einige fernere Angaben über die örtliche Zu⸗ 
nahme von Wärme durch Mustelthätigfeit find noch von geringerem Ger 
wit. Die ganz ungemein große von Granville beobachtete Entwide- 
lung von Wärme in der Gebärmutter während des Geburtsactes, die nad 
dem Grabe der Anftrengung biefes contractilen Organs fih richten foll, 
würde, wenn auch die Höhe der angegebenen Wärmegrade nicht eine Täu« 
hung anzeigte, doch nichts beweiſen für die Entflehung aus Muskelthätig⸗ 
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keit, da Athmen und Derzichlag gleichzeitig fehr gefleigert geweien fein müſ⸗ 
fen. Daß, wie Gierſe bei Hunden gefunnen bat, die Haut eines Schen- 
kels, deſſen Diusteln angefpannt find, merklich wärmer iſt als die des ande» 
ren erfhlafften Schentels, läßt ſich auf die vermehrte Bluteirculation in ver 
Hant zurüdführen, welche vie Folge ver geftörten Blutbewegung in den 
Musteln if. — Der Weg, welchen Bungen zuerft eingefchlagen bat, im ven 
Einfluß, den die Blutzufuhr bei der ZJufammenziehung der Muskeln auf 
die Wärme verfelben haben fann, zu entfernen, indem er an den Schenfel- 
musteln frifch getöbteter Kühe und Lämmer erperimentirte, ift viel eher 
geeignet, die Wirfung ver Musfelthätigleit getrennt von der der Blutzufuhr 
za beweifen. An diefe Berfuche, welde feine unbeträchtlihe Erhöhung ber 
Wärme zeigten, reibet fich zunächft einer von Matteuceci an. In einem 
bes Blutzufluffes beraubten SHinterfchentel eines Kaninchen flieg bei ber 
Mustelzufammenziehung.erregenden Durchleitung eines eleftrifchen Stromes 
bie Bärme um 10 C. Weil jedoch die Elektricität, nah Earle, die Wärme 
vermehren ſoll, fo ıjt dieſe Berfuchsart nicht fiher. Helmbolg bediente 
fih bei feinen Berfuchen ver Fröfche, in deren Muskeln mit einem fehr fei- 
zen Galvanometer verbundene thermoelektriihe Nadeln eingeführt waren. 
Die Fröſche paſſen deshalb ganz vorzüglich zu dieſem Zwecke, weil ihre Eis 
genwärme fo unbeträchtlich ıft, und ihre fich fchon auf fehr geringen Reiz 
offenbarende Muslelreizbarkeit ſehr Tange nach dem Tode .noch andauert. 
Die Eontractionen erregte Helmbol& von dem Rückenmarke aus durch ei» 
nen Inductionsapparat, nachdem er fich überzeugt hatte, daß ver elektrifche 
Strom nicht durch die thermoeleftrifhe Säule hindurch auf die Magnetnadel 
wirkte. Bei einem äußerſt forgfältigen Verfahren gab eine Contraction ber 
Sthenfelmusteln einen Ausfchlag der Magnetnavel, welcher 00,14—00,18 E. 
Wärme entſprach. Welchen Antheil an viefer Wärme außer der Reibung 
der Musfelfafern (Berbichtung derfelben findet bekanntlich nicht ftatt) bie 
im Angenblick der Eontraction vermehrte Oxydation vielleicht habe, wäre 
nun noch zu nuterfuchen. Auch darf man bier wohl an die Möglichkeit ei- 
nes Zuſammenhangs zwilchen der Entftehung der Wärme aus Musfelthätigr 
feit und deu eleftriichen Strömungen in diefen Gewebe erinnern. 

b) Es ift mehrfach behauptet worden, daß der Uebergang der flüffigen 
Beftandiheile des Bluts in den feſten Zuftand bei der Bildung der Or- 
gane Kärme frei machen müffe, und namentlich iſt dabei Bezug genommen 
auf die Entwidelung von Wärme bei ver Gerinnung bed Blutes, wie Four⸗ 
eroy, Gordon (in Verbindung mit Thomfon), C. Mayer, Scuda- 
mare und fpäter A. Thomfon folhe beobachtet haben wollten. Wiewohl 
um J. Hunter, J. Dany zu wiederholten Malen, Schröder, v. d. Kolk, 
Thalrah, Prater und Denis zum Theil durch zahlreiche und genaue 
Beobachtungsreihen nachwielen, daß keine Entwidelung von Wärme wäh. 
rend der Gerinnung des Blutes wahrzunehmen ſei, fo ift doch in der neueften 
Zeit von Brinsley Niholfon wiederum angegeben, daß bei der Gerin⸗ 
mung die Abkühlung des Blutes etwas aufgehalten werde, indem ein noth- 
wenbiger Zufammenhang zwifchen der Entwidelung von Wärme und ber. 

inilligen Gerinnung eriftire, gerade fo wie auch das Eimeiß bei feiner 
Gerianung anf dem Feuer Wärme bilde, die viel größer fei als die bei der 
Gerinnung durch Salpeterfüure entſtehende. Außer durch Verſuchsreihen, in 
weihen Richolfon die Wärmeabnahme des ſpontan gerinnenden Blutes 
besbachtete, ſuchte er auch durch Vergleichung ver Wärme des normal gerin⸗ 
nenden Blates und des mit Ralilöfung verfegten, fo wie des in Zinf- und 
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Rupfergefäße gegoflenen zu verfchievenen Zeiten coagulirenden Blutes bie 
von ihm vertheidigte Thatfache zu beweifen. Indeſſen bat er nicht auf alle 
diejenigen Umftände Nücficht genommen, welche bei Verfuchen biefer Art zu 
beachten find, und namentlich bat er ganz überfehen, daß, wenn Eiweiß über 
dem Feuer oder warmes Blut an der Luft gerinnt, mit dem Feſtwerden ber 
Flüffigleit auch die Abgabe von Wärme fich vermindern muß, weil die Ber 
dampfung abnimmt, da die Strömung der Partileldhen befchränft wird. Das 
über dem Feuer gerinnende Eiweiß verhält fih dann nicht mehr wie Waſſer, 
fondern wie ein fefter Körper und muß mehr Wärme feftzuhalten im Stande 
fein, feine Wärme fleigt daher und das ‚geronnene Blut muß fich Tang- 
famer abfühlen als ein flüffiges.: Die Wärmemenge, welche durch Gern 
nung von 2 — 3 p. m. Faferftoff im Blute frei wird, Tann nur höchſt un- 
beträchtlich fein und if auf dem Wege, den man bisher zu ihrer Mieflung 
eingejchlagen bat, fchwerlich wahrnehmbar. In dem Körper aber geriunt 
son dem flüffigen Faferftoff nur ein kaum meßbarer Theil in einer Minute, 
denn er wird in die ſtickſtoffhaltigen Exreretionsfoffe des Harns zerfegt, 
ohne vorher zu gerinnen, und der Stoffwechfel fu den Musleln iſt nur fehr 
gering. Mag er auch noch fo groß fein in einem erwachfeneu Körper, fo 
wird die Dadurch frei gewordene Wärme wieder dadurch gebunden, daß dad 
feſtgewordene wieder gelöft wird. Nur bei vem Wachſen des Körpers uber 
wiegt der Anfag die Auflöfung, aber vie Gewichtszunahme ift zu unmerklich, 
um eine nur irgend bemerfbare Wärmeentwirelung bervorbringen zu lönnen. 
— Um zu zeigen, daß die Anficht, pie Wärme erzeuge fich zum Theil durch das 
Bilden fefter Theile, nicht ganz aufgegeben ift, erwähne ich noch, daß Va⸗ 
lentin an die Möglichkeit erinnert, die Wärme in einem Hopfenden Abfceß 
fei die Folge der Bildung von Erfudat- und Titerförperchen, und nach Injer- 
tton einer Eiweißlöſung in das Blut entftehe durch Vermehrung des An 
ſatzes nach 24 Stunden eine Erhöhung der Wärme ohne gleichzeitiges Fieber. 

c) Paris glaubte, die Bildung der thierifchen Wärme laſſe fich theils 
aus der Berfchiedenheit der Wärmernpacität der beiven Blutarten, bie 
Crawford angenommen hatte, und von der oben ſchon die Rede geweſen 
ift, theils aus der geringeren fpecififhen Wärme der Secrete im 
Vergleich mit dem Blute erflären. Er flellte zwei Verfuhe mit Urin und 
©alle an, welche eine fehr geringe Wärmecapacität biefer Flüſſigkeit erga- 
ben; indeffen, wenn wir von der Beſtimmung der fpecififchen Wärme bes 
Blutes von J. Davy ausgehen und damit die Angaben der fpeciftfchen 
Wärme ver Milh, nah Crawford, Dalton und Fr. Naffe, des Urins 
und der Galle nad Iesterem Beobachter vergleichen, fo finden wir faſt gar 
feinen Unterſchied. Zeigen fpätere genauere Unterfuhungen, daß dennoch 
eonftante Unterfchieve vorhanden find, fo werden höchſt wahrfcheinfich dieſel⸗ 
ben fo Flein fein, daß fie faft gar keinen Einfluß auf vie Wärmeerzeugung 
haben. Und will man dann bie etwa gefundenen in Rechnung bringen, 
fo muß man erft die Wärmecapacität ver Nahrungsmittel und Getränke 
berechnen, um nachweifen zu können, daß jene für die gefammte Wärme bes 
Körpers von einigem Werthe find. 

d) Als unabhängig von der Oxydation wird oft die Ummanbiung und 
der Stoffwerhfel der Gewebe, die Wechfelwirtung der Organe, nament⸗ 
lich der Blutkörperchen unter fih und mit ven Elementartheilen ver Gebilde 
als eine fernere Duelle ver Wärme angegeben. Es fragt ſich, mas darunter 
zu veritehen fei. Die organifchen und zum Theil auch die unorganifchen 
Stoffe, welche fih in den Serreten finden, entftehen durch Verbindung ber 
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in das Blut übergegangenen Beſtandtheile der Rabrungsmittel mit Sauer- 
foff; alle bei ven Ummwandlungen, welche diefe Stoffe erleiden, fei es in dem 
Darmfanal, fei es im Blute, fei es in den Organen, in deren Bildung fie 
für einige Zeit eingehen, erzeugte Wärme ift fammt und ſonders ſchon in 
ber berechneten Berbrennungswärme des Körpers eingefchloffen. Ob ſich 
auch Waͤrme bilde durch diejenige Umwandlung der Stoffe, die nicht durch 
den aufgenommenen atmofphärifchen Sanerftoff bewirkt wird, ſondern durch 
Abgabe von verbrennbaren Beftandtheilen in Verbindung mit demjenigen 
Sauerftoff, welcher einen Beſtandtheil jener Stoffe ausmacht, namentlich die 
Antiheivung von Waſſer bei der Umwandlung des Stärtemehls in Fett, ift 
fhon oben befprocdhen worden. — Die Berbrängung der Rohlenfäure aus 
den aufgenommenen Salzen durch eine im Körper gebilvete Säure ift zwar 
auch mit Entwidelung von Wärme verbunden, aber kann doch nur eine fo 
geringe fein, daß deren Größe im Vergleich zu ver übrigen Bildung von 
Bärme ganz verfchwindet. — Daß in dem Magen Wärme während ver 
Verdauung frei wird, dafür fprechen, obgleih Rigby, 9. Hunter, 
Hermbftäpt und Sömmerring bie Entflehung von Wärme im Ma- 
gen behaupteten, weder meine an Hunden angeftellten Meſſungen, noch vie 
von Beaumont ben mit einer Magenfiftel behafteten St. Martin betref- 
fenden. Ale Mittel erhält man aus den Meffungen Beaumont's für ven 
leeren Magen 309,311, und für den verdauenden 300,368 R. — Es iſt alfo 
feineswegs wahrfcheinfih, daß außer der Drydationswärme noch einiger- 
maßen beträchtliche Wärmemengen dur den Umſatz bei deren Stoffwechfel 
fi} entwickeln; dagegen darf eine andere Duelle ver Wärme nicht vergeffen 
werben, die aus ben phyſikaliſchen Berhälinifien, welche dem Stoffmechfel 
angehören, entfpringt. Pouillet und fpäter Regnault haben gefunden, 
daß Befeuchtung trockener Körper viel Wärme erzeugen kann, und daß diefe 
größer ift bei den organifchen Körpern als bei den unorganifchen. Wenn 
nun die Imbibition Wärme hervorbringt, fo werben auch die endosmotiſchen 
und erosmotifchen Strömungen, welche fortwährend in allen Häuten, in al- 
len Organtheilen des Körpers flattfinden, von Bildung von Wärme beglei- 
tet fein. Biel kann jedoch diefe Wärme nicht betragen, denn fonft würde 
fie auch bei ven Pflanzen und in tobten Körpern, in denen fie noch fort- 
dauert, bemerkbar fein. Wird es auch durch ven Verſuch ermwiefen, daß mit 
den Austaufch von Flüffigfeiten durch thierifche Häute Entwidelung von ei- 
niger Wärme verbunden ift, fo wird es doch ftets unmöglich fein, anzugeben, 
wie groß die Summe der im Körper auf diefe Weile gebilveten Wärme fei, 
ba ſich Die Größe des Austaufches in demſelben nicht berechnen Täßt. 

e) Die elettrifhen Strömungen im thierifchen Körper, deren 
Eriſtenz jetst feinem Zweifel mehr unterworfen ift, find nur aͤußerſt ſchwach 
und gewiß nicht im Stande, weder bei der Aufhebung der elektriihen Gegen- 
füge noch durch ven Widerſtand in der Reitung Wärmemengen zu erzeugen, 
vie in Rechnung gebracht werben können. Da bie Fröſche flärkere Strömun- 
gen zeigen als die warmbfütigen Thiere, und die Nerven der Sie flarfer 
Strömungen find, fo müßte in ven Frofchnerven bei der Unterfuhung am 
kheſten Wärme zu entdecken fein, was aber, wie gleich noch näher erörtert 
ib, nicht der Fall iſt. Auch zeigen nicht einmal bie elektriſchen Fiſche die 
Virkung der thierifhen Elektricität auf Entflehung von Wärme. 

Was num anferbem unter der von manchen Schriftftelleen als Urfache der 
thieriſchen Wärme betrachteten Wechſelwirkung polarer Gegenfäge und unter 
der Wirkung polarer Spannungen zu verſtehen fei, ift nicht recht klar. Wie 
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aus dem Gegenfab fefter und flüfliger Stoffe ein Körper außer auf bem 
fhon vorher angegebenen Wege fih Wärme erzeugen folle, haben uns nod 
diejenigen Phyfiologen zu zeigen, welche diefer Wärmequelle gedenken. 

f) Richt bloß zu einer Zeit, wo die richtige Einficht in das Weſen 
des Athmens noch nicht gewonnen war, gab es Phyfiologen in England nad 
Deutfchland, wie z.B. dort Musgrave, Elliot, hier Röderer, Wris⸗ 
berg, Blumenbach, befondere Roofe, welde die Entſtehung der thie 
rifchen Wärme'aus der Thätigfeit des Nervenſyſtems hberleiteten, 
fondern auch in fpäterer Zeit fanden ſich in Kolge des beveutenden Stoßes, 
den die Berbrennungstheorie der Wärme durch die Berfuche von Brodie 
erlitten hatte, Schriftfielfer, welche in der lleberzengung, daß die Bildung 
von Kohlenſäure und Waſſer nicht zur Erklärung thierifcher Wärme hin 
reiche, entweder annahmen, daß es außer der Verbrennung noch Wärmequel- 
Ien im Körper gebe, vie von ber Thätigkeit des Nervenſyſtems abhängig 
feien, oder welche die Nerventhätigkeit ſelbſt als .eine unmittelbare, mitunter 
fogar als einzige Duelle der Wärme anfahen. Die Art und Weife, auf 
welche ein unmittelbarer Einfluß des NRervenſyſtems auf die Wärme flattfin- 
den könne, mußte als eine höchſt räthfelhafte, unerforfchbare angefehen wer 
den. Denn mit ver Annahme einer fonnenhaften Wirkung ver Central 
maffe des Rervenfyftems auf das um biefelbe kreifende Blut, von ber ein 
nenerer geiftreicher Phyſiologe redet, läßt fich fchwerlih ein Flarer Begriff 
verbinden. Diefem Vergleiche Tiegt Die Thatfache zu. Grunde, daß nur au 
der Stefle, wo die Nerven fich verzweigen, nicht aber in den Nervencentren 
ſich Wärme entwideln faun, da der Erfahrung zufolge das Gehirn kälter 
als die Bruſteingeweide iſt. Auch nicht bei Reizung des Rüdenmarles ent | 
fteht, wie die höchft genauen Berfuche von Helmholtz gezeigt haben, eine 
Spur von Wärme in den Nervenflämmen, fo daß aljo auch felbft nicht bei 
der Zufammenziehung der Diusfeln eine Ausfrömung von Wärme aus den 
Nerven ftattfinden kann. Iſt alfo nur das peripherifche Ende der Nerven 
der Ort, wo fie Wärme, bie fie nicht felbft befigen, entwideln können, fo 
würde eine unmittelbare Entſtehung der Wärme durch die Nerventhätigfeit ei- 
ner Contactwirtung gleichen, bie, wenn fie nicht mit einer gleichzeitigen chemi⸗ 
ſchen over phyſikaliſchen Veränderung zufammenftele, einzig in ihre Art, ohne 
alle Analogie daftände. Die Gegner einer folchen Anficht glauben, daß man 
nicht nöthig habe, zu der Annahme eines folden räthfelhaften Borgangs 
feine Zuflucht zu nehmen, fondern daß ſich der Einfluß des Nervenfyfteme 
auf die Wärme, fo weit er ſich auf den ganzen Körper erſtreckt, aus ber 
Einwirkung auf das fleten von den Nervencentren abhängigen Schwanfun- 
gen unterworfene Athemholen und aud auf bie Herzthätigkeit, und fo 
weit er nur örtlich ſich bemerfbar macht, aus der Einwirkung auf das com 
tractile Gewebe, befonders der Gefäße, und durch deren Beränverung aud 
auf die Vorgänge des Bildens fich erklären laſſe. Die Spannung ver Ar 
terien, ihr Umfang und fomit die Schnelligkeit. des Blutſtroms hängt is 
den einzelnen Provinzen des Körpers mehr oder weniger von dem Nerven 
ſyſtem ab, welches auf biefe Weife im Stande ifl, jedem einzelnen Theile 
bie Menge des Blutes nach deſſen jeweiligen Bedürfniſſen anzupaflen, wo⸗ 
nad) fih denn auch die Wärme richten muß, ſowohl weil’ die Menge ber 
durch das Blut mitgeteilten, als auch weil ein Theil ver erzeugten durch die 
Stärfe ver Blutbewegung befimmt wird. Auch durch die quantitative Ber 
änderung ber Abfonderungen, deren Stärke nach dem Zuftande ver Haarge⸗ 
fäße und nach der Spannung des contractilen Gewebes der Drüfen eine ver 
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ſchiedene iſt, beſonders durch die der Haut muß das Nervenſyſtem auf die 
Höhe der Wärme einen Einfluß ausüben. Und außerdem vermag auch noch 
durch Die Bewegung der willfürlihen Muskeln das Nervenfoflem auf bie 
Warme örtlich einzuwirken, erftens indem die Muskelcontraction Wärme er 
zeugt, und zweitens indem fie vie Blutbewegung befördert. Wenn nicht die- 
jenigen Borgänge, von denen die Bildung ver Wärme unmittelbar ausgeht, 
fortwährend von dem Nervenſyſtem regulirt würden, fo könnte der Einwurf 
eines beredten Vertheidigers jenes unbegreiflichen unmittelbaren Kinfluffes 
ver Rerventhätigfeit auf die Wärme von Beveutung fein, man laſſe ſich da⸗ 
darch täufchen, daß jene Borgänge ziemlich gleichen Schritt halten mit ber 
Erzegung der Nerventhätigkeit, weshalb man ihnen etwas beimefle, was die» 
fer aungehöre. — ‚Halten wir an dem Grundſazt feſt, ven näcften Grund kei⸗ 
nes in die Erſcheinung fallenden Förperlichen Vorgangs in das Nerveniy- 
fem, fondern in die Organtheile felbft zu verlegen, und alle durch den Ein- 
fluß des Nervenſyſtems bewirkten Veränderungen ber Functionen, fo lange 
wir im Stande find, fie aus dem erfahrungsmäfig erwiefenen Einfluß der 
Rerven auf die contractile Faſer herzuleiten, nicht durch eine unbefannte in 
ben Nerven Tiegende Kraft zu erklären, und zweifeln wir nicht daran, daß 
Wärme fich bilden muß nad Maßgabe der Stärke des Athemholens und zum 
Theil auch anderer Förperlicher Aunctionen, und daß bie Menge der im Kör⸗ 
per zurüdgebaltenen Wärme abhängig ift.von der Beichaffenheit der Ober⸗ 
fläche des Körpers und der Umgebung, fo iſt wicht einzufehen, wie die Ueber- 
einftimmung zwifchen der Größe der Sentralmafle des Nervenſyſtems eines 
Thiers, befonders der des Gehirns und ver Höhe der Eigenwärme, falls fie 
such überall erwiefen wäre, einen Beweis abgeben könne, daß Iegtere Direct 
vom Nervenſyſtem abhänge. Die Uebereinftimmung aber, auf welche zuerft 
Crawford aufmerkfam machte und für welche fpäter Newport weitere Bei- 
ſpiele anführte, kann zwar nicht in Abrede geftellt werden, wenn man bei ver 
Bergleihung die warmblütigen mit den faltblütigen Thieren zufammenhält; 
ſie wird aber vermißt, fobald die einzeinen Thierflaflen, und noch mehr wenn 
die einzelnen Ordnungen einer Klaffe mit einander verglichen werben. 

Die wichtigften Beweife für die directe Abhängigkeit der Wärme vom 
Rervenfyftem glanbte man ftets durch Beobachtung der Veränderung der 
Börme bei Verlegung diefer Organe liefern zu können. Es war zuerft 
Earle, der durch feine Erfahrungen fih zu dem Schluß berechtigt hielt, 
daß die Integrität des Nervenfyftens zur Erzeugung von Wärme durchaus 
nöthig ſei, indem ein jeder Eingriff in jene auch dieſe beeinträdtige. Es 
folgten daranf die wichtigen Verfuhe Brodie’s, und mit der Zeit iſt die 
Zahl der Hier einſchlagenden Erfahrungen und Beobachtungen beträchtlich 
angewachfen. Man kann viefelben in zwei Gruppen theilen, von denen die 
erſte Die Ergebniffe der Meſſungen bei gelähmten Menfchen und bei ben 
derch Berlegung des Rückenmarkes oder der Nerven an einem Rörpertheil 
des Nerveneinfluſſes beraubten Thieren umfaßt, und die zweite Diejenigen. 
‚ betrifft, weiche nach Aufhebung oder Beſchraͤnkung der Gehirnthätigfeit ge- 

wonnen find. Jene laſſen fich in folgende vier Säge zufammenfaflen: 
1) Nach einer Trennung alles Zuſammenhangs mit dem Rüdenmarf, wie 
. is meinen Berfuchen burch Zerflörung des Lendenmarkes für die hinteren 
Gliedmaßen, kann fich auf einige Zeit bei gleichyeitig vorhandener Blutan⸗ 
haufung oder Entzundung die Wärme in den gelähmsten Theilen, namentlich. 
ten Enden ver Glievmaßen, beträchtlich vermehren. Ob in allen Fällen 
einer beobachteten, ohne weitere Beranlaffung eutſtandenen örtlichen Hitze 
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au den geläßmten Gliedern biefelbe von jener Veränderung begleitet war, 
vermag ich zwar nicht zu behaupten, mehrfach ift aber eine ſolche in ven 
Krankheitsfällen bei Menfchen, namentlih von Earle, erwähnt worben, ua 
ich felbft habe ein fehr ſchlagendes Beifpiel dieſer Art beſchrieben. In meinen 
Berfuchen war allerdings durch Anlegung von Wundkanälen die Blutanhär⸗ 
fung hervorgerufen, eine bloße Durchfchneidung des Rücenmarles am erſten 
Lendenwirbel hatte jedoch bei gleicher örtlicher Berwundung durchaus nicht 
in Betreff der Wärme venfelben Erfolg. Auch bei Menfchen neigen diejeri⸗ 
gen Lähmungen, in weldhen das Gehirn der Sig der Krankheit iſt, nicht zu 
einer örtlichen Steigerung der Wärme. Wollen wir es bier auch zweifel⸗ 
haft Laflen, ob der mangelnde Einfluß einer Portion des Rüdenmarles oder 
eine Reizung in der Umgebung der Zerflörung auf die Meinen Blutgefäße 
und auf die Wärme einwirkt, jedenfalls ift vie befprochene Erfcheinung ab 
haͤngig von einer Beränverung im Rückenmark. 2) Auf die Dauer erfolgt 
in den gelähmten Gliedern eine im Durchfchnitt auf ungefähr 1° fich belaw 
fende Abnahme der Wärme; nah Durchſchneidung der Nerven flellt fie ſich 
oft ſchon in der erften Biertelftunde ein, ohne fpäter einer Zunahme Plahß 
zu machen. Sie ift um fo größer, je mehr vie unterfuchten Theile nach aw 
fen liegen, vielleicht auch je mehr diefelben Nerven aus ven hintern War 
zeln des Rückenmarkes erhalten. Sie beträgt ferner mehr in ven vom Rs 
denmark als in den vom Gehirn aus gelähmten Theilen. 3) Bei Menſches 
findet fih die Abnahme häufiger und auch ftärfer in Theilen, in denen die 
Empfindung aufgehört hat, als in denen die Bewegung leivet. 4) Die 
durch äußere Einflüffe bevingten Schwankungen der Wärme find viel größer 
in gelähmten Theilen als in gefunden. Es iſt nur der geftörte Einfluß des 
Rückenmarkes und nicht der des Gehirns, welcher in den Gliedmaßen viele 
Wirkung äußert. 

Die Urfahe der Wärmeabnahme in gelähmten Theilen liegt in ber 
Berminderung der durch biefelben ſtrömenden und in ihnen fih anfammela- 
den Blutmenge. Die gelähmten Theile fand ich bei Thieren ftets um fo käl⸗ 
ter, je weniger Blut aus ihnen beim Einſchnitt ausfloß, je blaffer und 
trodener fie ausfahen. Je weiter nach der Oberfläde, deſto flärfer trat bie 
Dlutarmuth hervor. Mit viefer Veränderung ging die Abmagerung glei 
hen Schritt, und zwar erfolgte fie fo fchnell nad Zerflörung des Lenden⸗ 





marfes, daß fie fhon nach wenigen Tagen fehr ftark auffiel. Um mich za | 


überzeugen, ob durch Vermehrung der Blutſtrömung die frühere Wärme fih 
wieder herftellen laſſe, unterband ich bei einem Kaninchen, beflen einer Schen- 
tel in Folge einer älteren Durchfchneivung des Schenfel- und Hüftenner- 
vens um 3/0 fälter als der gefunde war, die arteria cruralis ber anderer 
Seite oberhalb ihrer Theilung. Nachdem nun das Entzündungsfieber, wel- 
ches übrigens bei der Geringfügigkeit der Verlegung nur unbeträchtlich fein 
konnte, fchon vorübergegangen fein mußte, unterjuchte ich wiever bie Wärme 
des gelähmten Schenkels und fand die frühere Abnahme der Wärme ausge 
glihen. Es ift eine befannte Thatfache, daß in den lange Zeit hindurch ge 
laͤhmten Gliedern die Arterien Heiner gefunden werden; in dem Grabe nun 
biefe Berengerung fich eingeftellt hat, wird höchſt wahrfcheinlich auch ftett 
bie Wärme fich vermindert haben. In der erflen Zeit nach der Zerflörung 
des Lendenmarkes ift die Berengerung nur in den Arterien der Haut und ber 
oberflählichen Diustelfchichten des Dberfchenkels vorhanden, währenn im Ge⸗ 
gentheil in den Füßen, wo fi bie Vermehrung der Wärme einftellt, die 
Arterien beträchtlich an Ausdehnung gewonnen haben. Aud bie arteria 
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eruralis war bei ven am bten bis Bten Tage nach der Zerflörung des Len⸗ 
benmarles geftorbenen Hundes etwas weiter als fonft, wie vie Bergleichung 
ber Weite diefer Arterie mit der Aorta an dem Urfprange bewies. Daß 
bie Erhöhung der Wärme in den durch Zerſtörung des Lendenmarkes ge- 
laͤhmten Füßen von der Erweiterung ber größeren und Fleineren BIutgefäße 
abhing, daran kann man nicht zweifeln, weil bie abnorme Wärme nie ohne 
diefe Beränderung von mir angetroffen wurde. 

Der wichtigfte aller Beweiſe für den unmittelbaren Einfluß des Ner- 
venſyſtems und namentlich des Gehirns auf die Entflehung der Wärme grün- 
det fih auf das rafche Erkalten der Thiere nach Aufhebung der Gehirnthä- 
tigfeit bei künſtlicher Unterhaltung des Athmens durch Einblafen von Luft. 
Schon Caverhill Hatte Durch einige Berfuche die Einwirkung des Gehirns 
auf die Wärme nachzuweifen gefucht, jedoch ohne große Beachtung zu finden; 
deſto größere Epoche machten zu einer Zeit, in welcher das Wefen der Ber 

ng längft befannt war, die Berfuche von Brodie, deren Ergebniß mit 
der Lehre von der Entftehung der Wärme aus der Umwandlung des Blutes 
in vollem Widerſpruch fland. Brodie blies nämlich den mit Sicherung 
ver Halsgefäße enthanpteten Kaninchen und Hunden mittelft eines Blaſe⸗ 
balgs Luft in die Lungen ein, indem er längere Zeit hindurch das normale 
Atmen fo gut als möglich nachahmte, wodurch er die Herzthätigfeit unter- 
hielt. Obgleich nun das Bint in ven Lungen ſich röthete und, durch bie 
fortdauernde Herzthätigfeit durch ven Körper getrieben, in den Haargefäßen 
wieder dunkel ward, fo fant doch die Wärme im Maſidarm ununterbrochen, 
und zwar noch fehneller als in folchen gelöpften Thieren, deren Athmen und 
Herzthätigkeit nicht unterhalten wurde. Ferner vergiftete er durch Blau⸗ 
fänre und Woorara einige Thiere und fand, dag mit dem Aufhören der Em- 
pfindung auch die Wärme ſank und erſt nach Wiederherſtellung der Nerven- 
fraft wieder zurückkehrte. Dann endlich brachte er Kaninchen, denen er das 
Halsmark durchſchnitten, und andere, die er mit Woorara over mit Blau⸗ 
ſäure vergiftet hatte, in einen abgefperrten Raum, unterhielt das Athmen 
dur Zuleitung von Luft, die in die Glasglocke wieder aus der Lunge aus⸗ 
trat. Er verglich die in einer halben Stunde ausgefchienene Menge Koh⸗ 
Ienfänre dann mit derjenigen, welche gleich große unverletzte Kaninchen Tie- 
ferten, als fie fi) ebenfo Iange unter ver abgefperrten Glocke befunden hat⸗ 
tm. Die Ausſcheidung von Kohlenſäure betrug bei dieſen fo viel, daß das 
eine Mal auf eine halbe Stunde 25,3, und bie beiden anderen Diale 82,22 8 


- Roblenfänre kamen; nicht viel weniger von biefer Luft fand fich in dem Ap⸗ 


yarate, wenn das Athmen ein Fünftlich unterhaltenes gewefen, in dem erflen 


Falle, nämlich 20,24 SR bei einem Kaninchen, deſſen Halsmark durchſchnit⸗ 
ten war, und 25,55 und 27,22 bei zwei mit Woorara vergifteten, 28,27. 


bei einem durch Blaufänre feiner Gehirnthätigkeit beranbten Kaninchen. Fu 


gleicher Zeit beobachtete Bro die bie Abnahme der Wärme bei dieſen Thie⸗ 


‚ ven und flellte eine Bergleichung mit anderen durch jene Mittel getöbteten 


an, bie ohne Qufteiublafen in dem abgefperrten Raum erfalteten. Binnen 
einer halben Stunde hatten fi die Thiere um 6 — 79 F. abgekühlt, und 
wwar diejenigen, denen Luft eingeblafen war, um 1, — 19 %. mehr als die 
ſogleich geſtorbenen. Brodie glaubte fomit ven Beweis geliefert zu ha⸗ 
ben, Daß trog der Fortbdauer ver Bildung von Rohlenfäure mit dem Aufhö- 


' m der Gehirnthaͤtigkeit die Bildung der Wärme aufhöre. Gegen feinen 


ernten Gegner E. Hale mußte Brodie indeflen fchon zugeben, daß das 
enmarf noch zu einiger Entwidelung von Wärme hinreihe. Einen 
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zweiten Angriff gegen den von Brodie geführten Beweis machte Legal. 
lois durch Wiederholung der Berfuche an jungen Raninden und Kahen 
die er Föpfte. Seiner Erfahrung nach erfalteten diefe Thiere weniger raſch 
wenn ihnen Luft eingeblafen wurde, als wenn bies nicht gefchah; invefle 
geſtand er ein, daß Thiere, die durch Köpfen getöbtet find, rafcher erkalte 
als auf andere Weife des Lebens beraubte. Emmert fand zwar ebenfals 
eine Abnahme der Wärme nach Durchſchneidung des Halsmarkes ungeadie 
des fünftlichen Athmens, allein eine viel geringere, als Brodie angegeben 
hatte (in 74 Min. uam 30 R. bei 121,9 Wärme der Luft). In Frankreid, 
wo man nad den Einwürfen, die Legallois gegen Bro die erhobe, 
mehrere Jahre hindurch die Sache als ganz abgemacht angefehen hatte, grif 
darauf Choſſat diefen Gegenftand wieber auf, und fnchte durch Beſchrei⸗ 
bung einer zahlreichen Reihe von Berfuchen, in denen er die Abkühlunge 
zeiten der Thiere nach Verletzung des Nervenſyſtems mit und ohne Aufhe 
bung des Athemholens. verglich, nachzumeifen, daß unabhängig von dem Ah 
men und Kreislauf die Wärme bei Verlegung des Nervenſyſtems finfe, md 
alfo die thierifche Wärme nicht dem Athmen ihren Urfprung verdanfe. Di 
Größe ver Abkühlung war faft ganz diefelbe für die erften drei Stunder, 
in welchen bie normale Wärme bes Thiers bis auf 320 €. fanf, ob nah 
ber Durchſchneidung des verlängerten Markes der Thiere noch Luft einge 
blafen wurde oder'nicht. Vergiftung durch Opium und ein das Athmenholen 
aufhebender Schlag auf den Kopf mit Unterhaltung des Athmens durch Luft⸗ 
einblafen hatten ganz denſelben Erfolg. Die Behauptung Legalloie', 
daß die Beeinträchtigung der nervi vagı bei ven Verlegungen des Gehimt 
oder des verlängerten Markes Blutanhäufungen in den Lungen hernorbringe 
and auf diefe Weiſe zu dem Sinken der Wärme viel beitrage, widerlegte 
Choſſat durch die Bemerkung, daß die Umwandlung des Blutes noch fort 
bauere nad) jenen Berlegungen, fo wie durch den Nachweis, daß die Dimk- 
fehneivung der genannten Nerven nur ein Iangfames Sinfen der Wärme nah 
fih ziehe. Aber auch ven unmittelbaren Einfluß des Gehirns, welchen 
Brodie annahm, Tieß er nicht gelten, ſondern er erflärte vie Wirhms 
ber Gehirnverlegung auf die Wärme durch die in Folge des aufgehoben 
Gehtrneinfluffes eingetretene Herabfegung der Kraft des Rückenmarkes. Un 
diefee Organ hat feiner Anficht nach wiederum nur infofern Bedentung fir | 
die Wärmebildung, als aus ihm das Unterleibsgeflecht des ſympathiſchen 
Nerven mit Nervenfajern verfehen wird. Daß aber diefer Theil des Rer—⸗ | 
venſyſtems die Duelle ber thierifchen Wärme fei, die alfo nicht in der Bruſt⸗ 
böhle, fondern in der Bauchhöhle ihren Sig habe, glaubte Choſſat durh 
folgende Ver uche beweifen zu Fönnen. Nach der Unterbindung der Yorke 
am Zwerchfell fant die Temperatur der fterbenden Thiere in der Bruß 
und Bauchhöhle ganz gleichmäßig, war aber in vem Maſtdarm ftets etwas 
höher als in der Speiferöhre; und eine Verlegung bes Sonnengeflechtes 
nah Eröffnung der Bauchhöhle hatte bei Hunden ein raſches Sinten ver 
Bärme zur Folge. Daß der Tod, welcher in allen dieſen Berfuchen bir 
nen wenigen Stunden erfolgte, dur die Kälte, wie Ehoffat glaubt, 
‘herbeigeführt fei, ift etwas unwahrſcheinlich, da die Thiere bei ziemlich he⸗ 
‘her Wärme (nach der Unterbindung der Aorta bei 28 und 340 C., nach der 
Berlegung des ſympathiſchen Nerven bei 27,8 und 260 €.) flarben. E 
wird alfo wohl die Kälte auf diefelbe Weife eine Wirkung der Verlegung 
gewefen fein, wie es ber Tod felbft war. Die etwas höhere Wärme bei 
Maſtdarms im Bergleich mit der Speiferöhre am Halfe kann durch vie hie 
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fere Lage des erfteren und durch das Einbringen von Luft in vie Tegtere 
bedingt gewefen fein. Man kam mit Recht ven befchriebenen Berfuchen ven 
Vorwurf machen, daß in. beufeiben vielen einflußreichen Punkten nicht die 
gehörige Aufmerkfamkeit zugewandt, die Wärme der umgebenven Luft nur in 
einigen Berfuchen beachtet, als Anfangspımft der Beobachtung, der zur Ber- 
gleihung fpäter diente, ein fehr verfchienener Wärmegrad angennnmen 
(88,9 — 41,5 €.) und in der Berechnung der Ablühlungszeiten auch nicht 
genau genng verfahren fei. 

Die fo eben erzählten Verſuche Brodie’s und Choffat’s, zumal 
die erfieren, fprechen nun, ohne daß man ihre Beweisfraft Fritifch beleuchtet, 
auf den erſten Angenfchein fo entjchieden gegen die Lehre von ber Entftehung 
der Wärme aus der Umwandlung und Berbrennung des Blutes, daß die Un⸗ 
gewißheit fehr Leicht begreiflich ft, in welcher die Theorie der thierifchen 
Bärme viele Zahre hindurch geriet. Selbſt nicht durch die Reſultate, 
welde die Verſuche Dulong’s und Depres’s lieferten, konnte dieſe Un⸗ 
gewißheit befeitigt werden, da der Widerfpruch ungelöft blieb, und man mit 
demſelben Rechte an der Beweisfraft der einen wie der anderen Berfuche zu 
zweifeln befugt ſchien. Wichen auch die Ergebniffe, welche bei ver Wieder- 
holung der Brodie’fihen Berfuhe E. Hale, Legallois und fpäter Ga- 
madge, Haftings, Holland, Flourens fo wie Williams erhiel- 
ten, von denen ihrer Vorgänger alle darin ab, daß bei dem Lufteinblafen 
bie Wärme ver Thiere nicht fo ſtark ſank, als Brodie angegeben hatte, fo 
war immer doch nicht recht einzufehen, weshalb überhaupt bei fortdauerndem 


Athmen und Herzſchlag die Wärme abnimmt (was bei allen Verfuchen we- 


nigſtens nach einiger Zeit ver Kal war), und wie in Brodie’s Verſuchen 
das ſchnelle Sinten der Wärme ſich mit ber großen Dienge erhaltener Koh⸗ 
Ienfänre verträgt. Bei der Erflärung diefer Widerfprüche müffen wir zuerft 
Indenfen, daß, wenngleih Brodie und Choſſat behanpten, fie hätten bei 
bem künſtlichen Athmenholen das normale nachgemacht, fie doch ohne Zwei⸗ 
fel mehr Luft einführten, als Das Thier bei feinem normalen Einathmen zu 
thun pflegte. Da ihnen diefe Menge Luft gar nicht befannt war, fo ent- 
behrt ihre Angabe alles Beweifes, und da Brodie 50mal binnen einer Mi- 
ante die Luft in der Runge erneuerte, jo hat er fchon beshalb, wenn er auch 
jedesmal nur die normale Dienge eingeführt hätte, mehr Luft in einer Mi- 
sate eingeblafen, als das Thier won felbft eingeathmet haben würde. Durch 
de in Uebermaß eingeblafene Luft mußte aber das Thier erkalten, weil der 
Verluſt durch die abkühlende Luft die aus der Oxydation entfiehende Wärme 
übertraf. Wollen wir auch die ſpäter von Williams beftätigte Erfah- 
tung Legallois’, daß lebende unverlepte Thiere durch Lufteinblafen er- 
kalten, nicht als einen Beleg für dieſe Behauptung anführen, weil durch 
die Eontraction des Zwerchfells, ver Stimmrige und der Bronchien der Ein- 
tritt der Luft in die Lungenzellen erfchwert werben koͤnute, fo beweifen doch 
Ve Berfuche Philipp Wilfon’s gerade dasjenige, worauf es hier an- 
foumt, nämlich daß ein häufiges und ſtarkes Lufteinblaſen friſch getödteter 
Thiere raſch erfalten macht, während ein mäßiges dieſe Wirkung nicht be- 
Ft. Diefe Abkühlung wird auch durch eine Beobachtung Eoleman’s be- 
Ritigt, indem derfelbe fand, daß nach dem Gebrauch des Blafebalgs das 
Wale Herz der getöbteten Thiere älter war als das rechte. Diejenigen Ver⸗ 
fee, in welchen bei ſtarkem künſtlichen Luftwechſel in den Lungen die Thiere 
&en fo raſch erfalteten als ohne dies Verfahren, zeigen ſchon, daß auch nach 
km Tode durch den Eintritt von Luft in das Blut noch Wärmebildung un- 
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terhalten wirb, und zwar daß ſo viel fich erzeugt, als an bie Luft in.der Runge 
abgegeben wird; eine noch flärfere Erzeugung von Wärme durch das —* 
einblaſen nach dem Tode iſt aber von den vorher genannten fpäteren Phy 
fiologen gefunden worben, indem das Erfalten der geföpften Thiere bar 
daſſelbe, wahrfcheinlich weil es mit großer Vorficht geſchah, eine Zeit lang 
verzögert ward. Dem einen berfelben, Williams, gelang es fogar, die ge 
funfene Wärme durch Anwendung dieſes Mittels wieder zu fleigern, bet einer 
Henne 3. B. binnen 35 Minuten um 4,0 R., gerade um fo viel, als die vor 
dem Einblafen eingetretene Abnahme betragen hatte. — Das Mittel, daurch 
welches erfannt werden Tann, ob dem fünftlichen Athmenholen auch die nor 
male Umwandlung des Blutes folgt, befteht in der Unterſuchung ver Farbe 
ber beiden Blutarten. Nicht bloß wenn das arterielle dunkel iſt, ſondern 
auch wenn dies zwar hellroth, aber das venöfe nicht dunkel ift, muß bie 
Orydation mangelhaft fein. Gleiches ift anzunehmen, wenn durch das Luft 
einblafen große Veränderungen in ver Beichaffenheit der Lungen hervorge⸗ 
bracht werden. In meinen Verſuchen, in denen ich nach Aufhebung des 
Einfluffes des Gehirns und des verlängerten Marfes das Athmen unterhielt, 
fand ich immer das arterielle Blut etwas dunkler gefärbt und nach- längerer 
Dauer des Einblafens die Yungen mit Blut überfüllt und ftellenweife eechy⸗ 
motifch, gerade fp wie auch von anderen Beobachtern angegeben wird. Nah 
Legallois fol das Benenblut hellroth ausſehen; Brodie und Choſſat 
aber geben bei den meiften Verfuchen an, daß der Farbenunterſchied ber bei- 
den Blutarten der normale geweſen ſei. Die Prüfung befchränfte fich je 
Doch immer nur auf eine einmalige Deffnung der Gefäße. Allen Zweifel 
an der Möglichkeit, daß durch das künſtliche Athmen das fpontane erfegt 
werben fönne, fcheint nun die Unterfuhung der aus ber Lunge wieder ausge⸗ 
tretenen Luft in ven Brodie’fchen Verfuchen befeitigt zu haben. Der Ein 
wurf, daß die Beflimmung der normalen Ausfcheivung deshalb fehlerhaft ge 
wefen fein müfle, weil die Thiere ohne Erneuerung der Luft in einem abge 
fperrten Raum atbmeten, der am Ende des Verſuchs 5,5 Proc. Rohlenfäure 
enthielt, verliert dadurch an Gewicht, daß auch die Thiere, veren Athmen 
Fünftlich unterhalten wurde, in gleichen Verhältniſſen fich befanden. Gegrün- 
beter ift Dagegen folgender. Die durch das Lufteinhlafen ans den Thieren 
entfernte Roblenfäure ift zwar gewiß zu einem Theil während des halbflün- 
digen Verfuches von demfelben gebilvet worden, zugleich muß aber auch alle 
diejenige KRoblenfäure aus dem Blute ausgefchieven fein, die in bemfelben 
überhaupt fich befand, und welche nad dem Aufhören des normalen Athem- 
holens vor dem Anfang des fünftlichen fi noch mehr angehäuft haben 
mußte. Eine längere Fortſetzung des Verſuchs wäre jedenfalls nothwendig 
gewefen, um mit Beflimmtheit zu zeigen, daß die Bildung der Kohlenfäure 
nicht durch das Aufhören des Gehirneinfluffes befchränkt werde. Damit bie 
im Blute durch deffen Umwandlung fich entwidelnde Wärme dem ganzen 
Körper ſich mittheilt, tft die Herzthätigfeit nöthig, deren directer Einfluß 
außerdem auf die Erzeugung von Wärme nicht geläugnet werben kann; daß 
aber das Herz während des Verſuchs, wenn es auch häufiger als im norıma- 
len Zuſtande Hopfte, wie die Beobachter fanden, das Blut mit der norma- 
len Kraft umgetrieben habe, ift durchaus nicht bewiefen. Emmert fah in 
feinen Verſuchen das Blut mit geringerer Kraft aus den Arterien fprigen, 
und ich habe bei Thieren, denen nach heftigen Schlägen auf den Hinterkopf 
fo wie nad Vergiftung mit Blaufäure, Xuft eingeblafen wurde, flatt des 
früheren mittleren Blutdruckes von 144°” 10 Minuten nach der Lähmung 
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ber. Gehiruthätigkeit nur einen Druck von 104”, nah 20 Minuten von 
95”” und nah 35 Minuten von 53” gefunden. Mit diefer Schwächung 
ver Herzfraft ſtand gewiß die von mir beobachtete Abnahme der Wärme im 
Maſtdarm am VMAR., um 198 und um 2098 am Ende des Verſuches in 
einem Zuſammenhange. — Endlich ift auch der Blutverluſt bei den meiften 
Berfuhen in Anfchlag zu bringen, durch welchen die Wärmebildung vermin- 
dert werben mußte. Brodie bat allerdings bei dem Köpfen die Gefäße vor- 
fihtig gefichert, aber ganz war bie Blutung gewiß nicht zu verhindern; im 
ven Berfuhen von Choſſat ſcheint dagegen der Blutverluſt nicht fo forg- 
fältig vermieden zu fein; in einigen berfelben war er bei ver Eigenthümlich- 
fat der Verletzung ganz unvermeidlich. 

Wie nun die Wärmeabnahme fich verhalten wird, wenn man bei Wie- 
berfolung der Brodie’fchen Verſuche das Fünftliche Athmen noch mehr dem 
normalen gleich macht, und wie groß die Ausſcheidung von Kohlenſäure fein 
wird, wenn man biefelbe nicht gleich nach dem Anfange des Lufteinblaſens 
auffängt; ob es alfo auf dieſe Weife gelingen wird, das Räthfel, welches 
jene Berfuche einfchließen, ohne daß noch ein Zweifel übrig bleibt, zu Löfen, 
bies muß die Zufunft entfiheiven. Der Verſuch, den ich gemacht habe, dem 
Viderſpruch mit ver Berbreunungstheorie aufzuflären, iſt, was ich eingeftehen 
muß, nicht ganz frei von einigen Hypotheſen. 

Die Beobachtungen bei Menfchen zeigen vielfach eine Abhängigkeit der 
Wärme von dem Zuſtande der Gehirnthätigkeit, indeflen doch nie, ohne 
daß nicht gleichzeitig das Athmen und der Kreislauf dabei auf eine Weiſe 
verändert wären, bie mit der Steigerung oder Berminderung der Wärme 
der äußeren Körpertheile in Uebereinſtimmung ſtände. Bon den Nerven- 
kanfheiten hat man mit Ausnahme der Lähmung keinen Beweis für den un- 
mittelbaren Einfluß des Nervenſyſtems hernehmen können; der einzige Fall, 
der fich hierzu eignete, wäre die Entzündung der Gehirnhäute, in welcher 
bie Wärme höchſt auffallend in den verfchiebenen Perioden der Krankheit 
wechſelt. Gleichzeitig verändern fich aber mit ver Wärme in berfelben Rich- 
tung bie beiven genannten förperlichen Functionen. Die geifligen Erregun- 
gen, beſonders die Gemüthsbewegungen, machen ſich auch in der Hautwärme 
bemerkbar, indem durch Zorn nnd Wuth fich dieſelbe fleigert, und durch 
Sorge und Kummer fi mindert. Das Athmen und vie Blutbewegung ver- 
halten fi ganz der Wärme entfprechend, und ver Turgor der Haut ift nad 
Art der Gemüthsbewegung ein höchſt verfihievener. Auf denfelben linter- 
fhien jener Zunctionen läßt fi der in der Wärme phlegmatifcher und ſan⸗ 
gniniſcher, ſchlafender und wachender Menſchen zurückführen. Die Steige⸗ 
tung der Wärme bei jedem Schmerze, die noch neuerdings Demarquay 
bei den Thieren beobachtet hat, findet ihre volle Erklärung in der von Ma⸗ 
gendie vor Kurzem vermittelſt des Hämadynamometers gefundenen Steige- 
zung des Blutdrucks in den Arterien bei Reizung der ſenſitiven Wurzeln des 
Rüdenmarks. — Die Herabfegung ver Wärme durch Einathmen von Aether 
haben Dumeril und Demarguay nicht anders erflären zu fönnen ge- 
glaubt als durch die Annahme, daß die Bildung der Wärme direct vom Ner- 
venſyſtem, auf welches der Aether wirke, abhänge. Wie wenig ftihhaltig die 
Grande find, welche fie zu dieſem Schluß verleiteten, ift oben erörtert 
worden. | . 

Die Urfache der entzündlihen Wärme hat man bald in einem vermehr- 
ten Stoffwechfel oder in einer Zerfegung des Blutes, bald in einem ver⸗ 
mehrten Blutandrange gefucht; von vielen Seiten if fie aber auch unmittel- 
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bar ven gereizten Nerven zugefchrieben worben, und dies Symptom ber Erb 
zündung hat daher unter den Beweifen für den Urſprung der Wärme aut 
der Nerventhätigfeit eine Stelle erhalten. Die Anficht über die Entflehung 
der Wärmeerhöhung in einem entzündeten Theile muß nothwendig verichieden 
ausfallen, wenn man nicht von venfelben Thatfachen ausgeht. er dm 
Meinung ift, die Wärme in dem entzündlichen Theile fei höher als vie Disk 
wärme deſſelben Körpers, wer in derjenigen Stelle, wo die Wärme vermehrt 
ift, eine Stodung des Blutes annimmt, wer das Hitzefühl des Kranken als 
das Maß der objectiv vermehrten Wärme anfieht, der muß freilich zu einem 
ganz anderen Schluß gelangen als derjenige, welcher diefe Thatfachen de 
fireitet.. Daß aber, letzteres zu thun, volles Recht vorhanden ift, wird 
Jeder zugeftehen, der genau jene Borausfegungen prüft. ‚Die Wärme in 
einem entzündeten Ranal over an einer entzündeten Hautftelle iſt allerbing 
zur Zeit des Wunpfiebers und der anfangenden Eiterung höher als im nor 
malen Zuſtande, auch höher ale an vemfelben gefunden Theile auf ver aw 
deren Körperhälfte, allein nie erreicht fie die meiſt durch das entzündlicht 
Fieber gleichzeitig gefteigerte Wärme des arteriellen Blutes deffelben Körper. 
Die Eirculation des Blutes mitten in dem entzündeten Theile iſt zwar ver 
langſamt, felbft partiell aufgehoben, aber in der Peripherie ift fie dafür vitl 
Iebhafter als ſonſt. Die Arterien find daſelbſt ausgedehnt, ohne daß ver 
Rückfluß des Blutes gehindert if. Da nun die Wärme eines Theiles durch 
die Zahl und Weite der Arterien und durch die Dauer des Aufenthaltes des 
arteriellen Blutes beftimmt wird, jo muß ın der Peripherie ber entzünbeten 
Stelle, gerade da, wo der Thermometer angelegt zu werben pflegt, diele 
aus derfelben Urfache vermehrt fein, aus welcher ein Schlag auf eine Haut 
ftelle eine vorübergehende Wärmeerhöhung hervorruft. Bei der Entzündung 
der Haut fommt nun noch Hinzu, daß durch die Aufhebung der Auspünftung 
der Verluft an Wärme viel geringer ift als in dem normalen Zuftande. Ob 
aun außerdem durch Berftärfung chemifcher Borgänge in dem entzünbeten 
Theile fih vie Wärme fteigern müſſe, parüber fehlen die erforderlichen Unter 
fuhungen. Ginge zugleich mit dem Gefühl von Wärme der Gefäßanfüllung 
eine objective Zunahme von Wärme voraus, wäre biefe größer in der Mitte 
der Entzündung, da nämlich, wo die Blutbewegung mehr oder weniger flodt, 
fliege die entzündliche Wärme höher in einem nervenreihen Organe ale in 
einem ebenfo gefäßreichen, aber nervenarmen, fo würde durch dieſe That 
fachen die Erklärung der entzündlichen Wärme aus der vermehrten Bewegung 
und Anhäufung des Blutes ſehr an Wahrfcheinlichkeit verlieren; allein bi 
jest bat noch Niemand gezeigt, daß dieſe Vorausfegungen begründet find, 
und alles, was Latour in neuerer Zeit vorgebradht hat, um die Entftehung 
der entzündlichen Hitze aus der Einwirkung des Nervenſyſtems zu erklären, 
iſt durchaus ohne Beweiskraft. 

Obgleich das Sinten der Wärme nach Unterbindung der Arterien bei 
unverlegten Nerven mitunter als ein Zeugniß gegen bie Entflehung der 
Wärme aus Thätigkeit der Nerven angeführt wird, indem man die geringe 
Wirkung der Durchfchneidung des Nervenftammes dagegen hält, fo giebt ed 
boch einige an Menfchen gemachte Erfahrungen, welche, gerade weil fie das 
entgegengefegte Verhalten der Wärme nad Unterbindung einer Hauptartertt 
eines Sliedes zeigen, zum Beweis für die Wirffamfeit der Nerven benupt 
werden. Schon Brandis erwähnte der Wärmeerhöhung nach jener Ope⸗ 
ration, und Earle erzählte mehrere Fälle, in denen fogleich oder allmälig 
die Oberfläche des ganzen Gliedes eine Höhere Wärme als die bes entipre 
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enden gefunden darbot, einmal am Unterfchenfel nach Ligatur der Knie⸗ 

lehlenarterie fogar eine Steigerung um 20R. Darin, daß die Zunahme ber 

Hantwärme ſich nur. dank einftellt, wenn bie Arterie eines Gliedes unterhalb 

ihrer erfien Berzweigung unterbunden wirb, liegt auch ſchon Die Urfache die⸗ 

fer Erſcheinung ausgeſprochen; es iſt dies feine andere als die Entwidelung 

ai durch die oberflächlich gelegenen Arterien bewirkten Neben- 
islaufes. 

Schließlich ſei noch eine Bemerkung Donders' erwähnt, die ſehr wich⸗ 
tig wäre, wenn ſich nachweiſen ließe, daß dem Gefühl einer Waͤrmeerhöhung, 
auf welches fie fi bezieht, auch eine objectiv wahrnehmbare Veränderung 
entiprähe. Es foll nämlich ein Amputirter, wenn er ſich einbilvet, das ab- 
geiegte Glied zu bewegen, in dem Stumpfe eine unangenehme Wärme em- 
yfinden. Wenn nicht die Zerrung der Nervennarben biefe Empfindung her⸗ 
verbringt, fo könnte man an eleftrifche Strömungen denken, deren Anweien- 
beit in ven Nerven Dubois⸗,Reymond neuerdings dargethau hat, und 
vermittelft welcher bie Zufammenziehung der Muskeln erregt wird. Die 
Bermuthung, daß die gehinverte Fortleitung ber eleftrifchen Ströme auch 
wirflihe Steigerung der Wärme in ben Nerven erzeuge, erſcheint bie jegt 
wenig begründet. 

Sp gelingt es alfo nicht, in den Lebensvorgängen bes thierifchen Kör⸗ 
pers außer der Verbrennung eine Wärmequelle ausfindig zu machen, bie bie- 
fer zur Seite geftellt werben könnte. Allerdings muß bie ununterbrocene - 
Ihätigleit des Herzens unabhängig von der Durch fie bewirkten Verſtärkung 
der Orybation des Blutes Wärme erzeugen, ohne Zweifel iſt alle Muskel⸗ 
bewegung von Entwidelung von Wärme begleitet, wahrfcheinlich ift ein Frei- 
werden derfelben auch, wie gezeigt ift, an einige andere chemifche und phy⸗ 
ſikaliſche Borgänge gefnüpft, aber nichts berechtigt uns, alle dieſe Wärme- 
quellen zufammengenommen für fo ergiebig wie bie in ber Oxydation gele- 
gene zu betrachten. Mögen auch noch Widerſprüche gegen dieſe Anficht 
sorfommen, deren Aufflärung bis jept noch nicht volifiändig gelungen ift, 
wir bürfen reift vermuthen, daß Die Zukunft die irrthümlichen Borausjegun- 
gen, auf welche fie ſich gründen, berichtigen wird. Namentlich gilt dies 


bon dem Widerfpruch, der in ber Größe des Unterfchieves in der Wärme ber 


beiden Blutarten Hegt. So wenig auch geläugnet werden kann, daß bie 


- Berechnung der Berbrennungswärme aus dem Gasaustaufh in der Lunge 
auf manchen nicht feharf bewiefenen Annahmen ſußt und manche Fehler ein- 


fhließen kann, fo iſt e8 doch nicht im mindeſten wahrfcheinlich,, die DBefeiti- 
gung derfelben werde das Verhältniß der abgegebenen zu ver durch tie Ver⸗ 


brennung gebilneten Wärme dergeftalt verändern, daß ber Ueberſchuß jener 


über diefe die Hälfte der ganzen Menge beträgt. Bis jest find wir freilich 
noch weit entfernt davon, bie Stärfe der einzelnen Wärmequellen außer ber 
der Orydation direet beſtimmen zu fönnen, muß doch felbft bei einigen ber- 
felben die Exiſtenz noch zweifelhaft genannt werben; es fteht aber doch zu 
hoffen, daß eine gewifle Schäßung derfelben mit der Zeit möglich werben 
wird, wenn auch fihwerlich eine eracte Berechnung des Antheils, den jebe 
erfelben an dem Gefammtpropuet der thierifchen Wärme befist, in nabe 
Ansicht geſtellt werden kann. Noch viele mühſame Vorarbeiten find zweifels- 
ohne nöthig, bis dieſes Ziel einft erreicht werben wird. 

Beſtändiger Berluft ver erzeugten Wärme und Größe der 
einzelnen Ausgaben. — Die in unferem Körper ununterbrochen erzeugte 
Bärme gebt in dem Maße, als fie gebildet wird, auch wieder verloren, 
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wird theils an die uns umgebende Luft abgegeben, theils zur Berbunflung 
von Waffer verwendet. Unfere Haut ftrablt nicht bloß an den unbedeckten 
Stellen, fonvdern auch an den beileiveten fortwährenn Wärme ans, die 
Schleimhaut ver Athmungswege erwärmt bie eingeathmete Luft, und in dem 
Bervauungsfanal entziehen die nicht blutwarm genoffenen Nahrungsmittel 
auch noch einen Thesl Wärme, welcder fpäter durch die Ausfcheibungen au 
die Luft abgegeben wird. Ferner verdampft die Haut an ihrer Oberfläche 
das ans ben Blutgefäßen in ben Schweißprüfen ausgefchwiste Wafler ud 
giebt auch etwas Waſſerdampf ab, welcher unmittelbar aus den Gefäßen 
durch die Oberhaut hindurchdringt; die ſiets feuchte Schleimhaut ver At 
mungswege fättigt die eingebrungene Luft faſt gänzlich mit Waſſer. Der | 
MWärmeverluft der Haut durch Ausftrahlung und Berbampfung wird durch 
das arterielle. Blut ſogleich wieder erſetzt und feine Wirkung auf tiefer gele 
gene Theile dadurch geſchwächt; außerdem erfehwert das Fettpolfter das Ein 
dringen der Kälte in die Tiefe, fo daß die unter vemfelben liegenden Muh 
keln eine ziemlich gleichmäßige Wärme bewahren fönnen, bie aber nicht in | 
ihrer Höhe der des Blutes gleichlommt, nnd je weiter nach dem Ende der | 
Gliedmaßen zu, deſto geringer iſt. Da in der Lunge der Luftwechſel nicht 
bis zu den Heinften Bronchialendigungen dringt, fo bleibt auch bier die Ar 
kühlung nur auf die Oberfläche ver Schleimhaut der größeren Brondien und | 
der übrigen Luftwege befchränft. Wenn außer durch Mittheilung und Ber | 
dampfung noch durch andere phyſikaliſche und chemische Vorgänge Warme 
im thierifchen Körper gebunden wird, fo iſt jedenfalls der Verluft pabei fo | 
gering, daß wir ihn bier ganz vernachläffigen können. Ä 
Die Größe der fortwährenden Abgabe von Wärme iſt weder bei jeden 
Menfchen dieſelbe, noch bleibt fie fich ftets gleich bei vemfelben Individnum. 
Die an der Haut flatifindende hängt ab von der Beichaffenheit des Kör⸗ 
pers, der Bekleidung und ber umgebenden Luft. In erfterer Hinficht kommi 
es an auf die Größe der Hautoberfläche im Verhältniß zum Körpergewicht, 
auf den Zuftand der Haut und auf den Ortswechfel des Körpers. Die gr® 
Beren Menſchen verlieren verhältnißmäßig für ihre Schwere mehr Wärme 
als die Heinen, da die Oberfläche ver Körper wie das Quadrat ver Dimen⸗ 
fionen, der Inhalt aber wie deren Kubus wächſt. Diejenigen Körpertheile, 
welche am meiften Oberfläche darbieten, find daher auch die kühlſten, und 
durch Verringerung der Oberfläche, wie 3. B. durch Anziehen ver Glied⸗ 
maßen an den Rumpf verringern wir den Verluſt von Wärme, wovon bie 
Temperaturverfchievenheit einer ausgeftredten und einer geballten Hand ein 
fehr auffallendes Beifpiel abgiebt. Ye wärmer die Haut bei einer die ge 
wöhnliche Höhe nicht zu fehr überfchreitenden Rufttemperatur ift, je raſcher 
fih das Blut in ihr erneuert, defto größer muß der Verkauft durch Ausſtrah⸗ 
Yung fein; je mehr fie ferner in Folge ihrer Spannung und Blutfülle und m 
Zolge der Beichaffenheit des Blutes zur Ausdünſtung neigt, defto ſtärker iſt 
bie Verbunftungsfälte, falls der Körper fih in der Lage befindet, wo die Ber 
dunftung nicht gehindert wird. Durch die fenchtere Haut find die Neger 
gegen bie Einwirkung ber Hige viel mehr gefchügt ale die Europäer, welcher 
Schug für fie um fo nöthiger iſt, als ihre ſchwarze Hautfarbe, falls fie fi 
nadt den Sonnenftrablen ausfegen, flärfer als eine weiße die Waͤrmeſtrahlen 
verfchludt. Da meiſt diejenigen Körper, welche wenig Strahlen zurück⸗ 
werfen, ein großes Ausftrahlungsvermögen ihrer eigenen Wärme beſitzen, fo 
würbe, wenn dies auch bei der Haut ber Neger der Fall wäre, der Berlaft 
an Wärme in der Kälte, namentlih des Nachts, bei dieſer Menfchenrace 
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größer fein als bei den Weißen; es ift indeſſen fehon von Bache geläugnet 
worden, Daß die Farbe auf die Ausflrahlung einen Einfluß ausübt, und 
Berthold fand fogar bei einem ſchwarzen lieberfirih unter allen Karben 
bie geringfte Ausfrahlung, fo daß alfo bie entgegengefegte Eigenfchaft des 
Rußes nicht ver Farbe zugefchrieben werben fann. — Eine mäßige Bewegung 
bes Körpers, welche die Bildung ver Wärme nicht beträchtlich vermehrt, 
trägt flets zur Vermehrung des Berluftes in einer nicht über die Blutwärme 
und dabei nicht mit Waſſer vollſtändig gefättigten Luft bei, indem mit der 
ganzen Oberfläcye des Körpers ſtets neue Luftfchichten in Berührung treten, 
weiche durch ihre Erwärmung und Sättigung mit Waſſerdunſt Wärme ent- 
ziehen, und zwar um fo mehr, je weniger bicht vie Bekleidung und je feuchter 
bie Haut iſt. — Die erwärmenve Eigenfchaft der Kleider, das heißt alfo vie 
durch fie bewirkte Berminverung des Berluftes an Wärme richtet fih nach 
ver Fähigkeit des Materials, die Wärme zu leiten und auszaftrahlen und bie 
Communication der Die Haut umgebenden Luftfchicht mit der äußern Luft zu 
verhindern. Die fpecififhe Wärme des Stoffes iſt nur infofern wirkfam, 
als bei dem Wechſel ver Kleidung die Menge ver verfchludten Wärme ſich 
nach ihr richtet. Die Wärme der Haut wird nach der Oberfläche der Be- 
vedung fortgeleitet; je mehr abgefchloffene Ruftfchichten fich zwifchen ver Be 
Heivung befinden, deſto geringer ift die Kortleitung. Am beſten leitet bie 
Wärme, nah Ingenhouß, die feine Leinwand, am fchlechteften Hafenfell, 
Baumwolle und Schafwolle, und zwar je feiner diefe, deſto weniger; rohe 
Seide, Biberfelle, Eiderdunen liegen in der Mitte. Die Ausftrahlung ıft 
hauptfählich abhängig von ver Beichaffenheit, namentlih von der Glätte 
oder Rauhigkeit ver Oberfläche; bei ven Kleivungsftoffen ıft aber ihre Ver⸗ 
ſchiedenheit noch nicht ermittelt worden. Da die Leitung und Ausftrahlung 
ver Wärme bei einer Bedeckung ganz ungleichartig wirken können, fo kommt 
es bei einem und vemfelben Stoffe fehr auf beflen Dide an, ob derſelbe 
mebr oder weniger Schub als ein anderer gewährt. So fol z. B., trotzdem, 
daß Wolle ſehr fehlecht die Wärme leitet, in den heißeften Gegenden Oft» 
indiens ein ganz dünnes feines Flanellhemd, falls es den einzigen Ueberwurf 
des Körpers bildet, einem baummollenen over leinenen Hemde, ber größeren 
Kühlung wegen, vorzuziehen fein. Die weiße Farbe würde nach der obigen 
Angabe zwar die Aufnahme ver Wärme in der Sonne vermindern, aber bie 
‚ Mgabe durch Ausftrahlung vermehren. Se Yeichter die mit Waflerdunft ge- 
Mwängerte und erwärmte Luftfchicht zwifchen der Haut und der Bekleidung 
md in diefer ſelbſt erneuert werben faun, deſto ‚mehr beförbert viefelbe ven 
Verluſt; ein waſſerdichtes Zeug erwärmt daher am flärfften, außer wenn nad) 
Anſammlung des Schweißes unter vemfelben eine ftarfe Kälte bis zur Haut 
dringt, wo dann die Feuchtigkeit die Abforption der Wärme vermehrt: — 
Eine vide dichte Bedeckung ift im Stande, den Verluſt durch Ausftrahlung 
und Berührung, fo wie durch Verdampfung faft völlig zu hemmen; unfere 
; gewöhnliche Bekleidung im Winter vermag dies aber nicht, und die äußere 
Saft muß daher nach dem Grade ihrer Wärme, Bewegung und Sättigung 
mit Waffer auf die Größe des Wärmeverluftes durch die Haut einwirken. — 
So lange nicht die Temperatur der Luft größer ift als die unferes Körpers, 
fo fange muß der durch Ausftrahlung bewirkte Verluſt an Wärme um fo 
größer und um fo rafcher fein, je mehr ber Unterfchied in ber Wärme be 
ı högt. Die Kälte befchränft zwar die Berbampfung, aber ein gewiffer Ber- 
If wird auch bei großer Kälte noch durch dieſelbe herbeigeführt. Die Ab- 
tühlung, welche ein ſtarker Luftzug hervorbeingt, Tann viel größer fein als 
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die durch Bewegung des Körpers in derſelben ruhigen Luft, da durch jenen eis 
viel rafcherer Wechfel ver Die Haut umgebenden Luftichichten möglich ıfl. Da 
die Luft ſchlecht Teitet, fo würde bei gänzlicher Ruhe der Luft und des Kir 
- pers der Berluft fehr gering fein; gänzlich fehlen kann er jedoch ohne beſon⸗ 
dere Borrichtungen nicht, weil die Erwärmung der Luft durch die Oberfläge 
des Körpers beſtaͤndig Luftftrömungen veranlaßt. Wie groß der Unterfchied 
zwifchen dem Verluſt in einer windſtillen und bewegten Luft ift, dies erfährt 
auf der einen Seite am flärfften die Schiffsmannfchaft bei einer arctiſchen 
Erpedition, indem fie die größte Kälte im erfteren Falle fehr gut anshält, 
im Iegteren aber ver Gefahr des Erfrierens ansgefegt if, und auf der au 
deren Seite der Bewohner der heißeften Zone, welcher nur dadurch Die große 
Hige erträgt, daß er fih in Räumen aufhält, durch welche ein fleter Luft⸗ 
from flattfindet. Je weniger die Luft mit Waſſerdampf gefättigt ift, deſto 
größer muß der Verluft in Folge der Berbunftung auf der Haut fein. Daß 
vie feuchte Luft die Wärme beſſer als trodene leitet, ift Dagegen von hoͤchſt 
unbeträchtlichem Belang. Bon einiger, aber nur geringer Bedeutung für 
die Größe des Berluftes ift auch noch der Grad des Luftdruckes. — Die 
Größe ver Abgabe von Wärme durch die Lunge hängt hauptfächlich, fo weit 
der Körper dieſelbe beftimmt, ab von der Menge der eingeathmeten Luft. 
Diefe würde die Abgabe ver Wärme durch Mittheilung und Berbampfung 
ganz allein beftimmen, wenn Wärme und Waflergehalt ver ausgeathmeten 
Luft bei derſelben Luftbeichaffenheit ftets fich gleich blieben; es find aber 
Wärmegrad des Körpers und Zeit des Verweilens ber Luft in der Lunge je 
wohl auf die Wärme als auf ven Waffergehalt der ausgeathmeten Luft nicht 
ganz ohne Einfluß, wie denn auch der Waffergehalt des Blutes und die 
Gefäßfülle ver Schleimhaut auf den Sättigungsgrad der ausgeathmeten Luft 
mit Wafler wahrfcheinlih etwas einwirken fönnen. Die Beichaffenheit der 
Luft, in der wir ung befinden, verändert die Größe des Verluftes durch die 
Lunge auf dieſelbe Weife wie bei der Haut; da aber die ausgeathmete Luft 
in ihrer Wärme und in ihrem Waffergehalt, ver gewöhnlich fo groß als mög 
lich if, nur wenig wechfelt, und da die Menge der eingeführten Auft im Sommer 
nicht vermehrt wird, fo muß die Abgabe von Wärme zu diefer Jahreszeit 
von der im Winter fehr übertroffen werden, während ber Verluſt durch die 
Berdunftung auf der Haut zu legterer Jahreszeit beträchtlich abnimmt. — 
Endlich iſt es Har, daß der Berluft durch die Erwärmung von Getränk; weil 
daffelbe Fälter und in größerer Menge in der Hitze genoffen wird, im Som- 
mer ebenfalls größer ift als im Winter. 

Es wäre nun die Aufgabe, für die Wärme des menfchlichen Körpers 
ein ähnliches Budget zu entwerfen, wie dies für die verfchienenen Stoffe, 
welche täglich aufgenommen und wieder ausgefchieden werden, aufgeftellt wird. 
Daß hier nur von einer Schägung der einzelnen Ausgaben und nicht der Eir- 
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nahmen die Rede ſein könne, bedarf kaum mehr der Erwähnung; aber auch ſelbſt 


jene iſt nicht mit Genauigkeit ausführbar. Das größte Hinderniß beſteht 
darin, daß der beträchtlichfte Verluft, der durch die Ausfiraflung der Haut 
entfteht, bis jegt gar nicht direct gemeffen iſt; wollte man den Berfuch machen, 
fo müßte man einen Menſchen in einen Calorimeter ftellen, durch welchen 
fortwährend Luft ſtromt, fo daß dieſe nie mit Wafferdunft fich fättigt, und 
zu welchem die Athmungsluft auf einem befonderen Wege zugeleitet würde. 
Alfo nur dur Abzug des Betrags aller anderen Abgaben von ber ganzen 
Summe der Berlufte läßt ſich der durch die Ausftrahlung berechnen. Nun 
ift aber die Menge der von unferem Körper in einer gewiffen Zeit gebilveten 
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Bärme nicht Hinreichend befannt, denn es läßt fi nur die Berbrennunge- 
wärme auf dem früher bezeichneten, keineswegs fehlerfreien Wege beftimmen. 
Zweitens aber mangelt es auch der Schäyung der übrigen Berlufte an der 
zöthigen Schärfe, fo daß Die Summe derſelben auch nicht Anfpräche auf 
Genauigkeit machen Tann. 

Daß man ſchon früherhin daran dachte, zu berechnen, wieviel Wärme durch 
die Ansdünſtung verloren geht, zeigt unter Anderem eine Bemerfung, welche 
wir bei Fr. Naffe finden, der wenigſtens für die Runge den Wärmeverluft 
durch die Berdampfung des Waflers ſchätzte. Eine Angabe über ven Wärme» 
verluft aus der Berdampfungüberhauptfommtfpätermehrfach, z. B. bei Liebig, 
vor. Bierordt benugte zu feinen Berechnungen über ven Wärmeverluft durch 
Die Lunge fowohl die Refultate feiner Unterfuchungen über die Menge ber 
fa einer beflimmten Zeit geathmeten Luft, als auch die über vie Menge des 
ausgeathmeten Wafſers, und verglich damit die Wärmeabgabe durch den Urin, 
beren Befiimmung er Becquerel’s Schatzung ber Menge bes täglich ent- 
feerten Urins zu Grunde Iegte. Bei der Berechnung der Wärme durch bie 
Berbunftung beging er den Fehler, daß er nicht die Iatente Wärme des Waf- 
fers, fondern die fpecififhe Wärme des Waffers berädfichtigte. Bet dem 
Urin ließ er den Temperaturgrad unbeachtet, welchen das Waffer bei feiner 
Einführung in den Körper befist. Valentin berechnete nach feinen eigenen 
Unterfuchungen die Wärmemenge, welche fein Körper durch Verdunſtung des 
Waſſers in der Lunge und auf der Haut verliert. Die vollſtaͤndigſte Schägung 
des Wärmeverluſtes unternahm neuerdings Barral. Zuerſt beflimmte er 
bei vier Perfonen die Dienge des täglich genoffenen und in dem Harn und in 
den Fäces fich nicht wiederfindenden Koblenftoffs und Waſſerſtoffs und be- 
rechnete aus derſelben die täglich „gebildete Wärmemenge, indem er ben 
Bärmecvefficienten für C — 7200 und den für H = 34600 annahm und 
benjenigen Theil des Wafferftoffs, welcher nicht Durch den Sauerfloff der 
Atmoiphäre verbrannt wird, als ſchon mit Sauerftoff vereinigt in den Nah» 
rungefloffen betrachtete. Sodann ermittelte er die Menge der täglichen feften 
and fläffigen Nahrung, fowie der Ausleerungen, und zugleich, die Menge des 
in der Nahrung enthaltenen und des durch Urin und Koth täglich abgehenden 
Waffers. Durch Subtraction diefer von jener erhielt er die Menge, welche 
durch Runge und Hant verbunftet. Somit war er im Stande, anzugeben, 
wieviel Wärme durch Berbunffung, wieviel Durch Ansleerung verloren gebt. 
Die Wärmeabgabe an die eingeathmete Luft fehäste er, indem er aus ber 
Menge des verbrannten Rohlenfloffs auf die der auegefchienenen Kohlenfänre, 
and aus biefer wieder gemäß ber befannten procentifchen Zufammenfegung 
der ausgeathmeten Luft auf die Menge ver letzteren fchloß. Ferner habe ih 
ſelbſt mit Benugung des aus den neueren Unterfuchungen fich ergebenden 
nittleren Werthes aller Hier in Betracht kommenden Functionen eine Berech⸗ 
mmg verſucht, deren. Ergebniffe mit denen ber fo eben angeführten verglichen 
werden follen. 

1. Die mittlere Menge Waffer, welche täglich auf der Haut verdampft, 
beirägt gegen 800 Gramm. Die Dämpfe befigen die mittlere Temperatur 
ver Haut, alfo 340 €, Die Iatente Wärme der Waflerdämpfe erhält man, 
mb Regnanlt, dur die Multiplication der Menge des verbampften 
Vaſſers mit der Formel 606,5 + 0,305 t (t bezeichnet die Temperatur der 
Dämpfe), von der man t abziehen muß, wenn diejenige Wärme nicht in An- 
flag gebracht werben fol, welche notwendig war, das verbampfende Waffer 

erwärmen. Da wir diefe hier unberücfichtigt Iaffen, fo haben wir aljo 


12 Thieriihe Wärme. 


800 (606,5 + (0,305.34) — 34) = 800. 582,78 — 466296. Rab Ba⸗ 
lentin's Angabe berechnet, beträgt der tägliche Verluſt an Wärmeeinheiles 
auf einen Tag faft ebenfoniel, nämlich 446976. Da fich älteren Beredhans- 
gen zufolge die Hanpfauspünftung im Sommer zu der im Winter ungefähr 
wie 4:3 verhält, fo wird vie tägliche mittlere Differenz des Berlufles p 
beiven Jahreszeiten fich auf ungefähr 135000 Wärmeeinheiten belaufen. 

2. Bierordt berechnete aus der in einer ‘Minute bei verfchiebenr 
Temperatur eingeathmeten und auf gleichen Barometerſtand zurückg eführten 
Luftmenge, welche bei mittlerem Waſſergehalt in die Runge eindringt und bei 
der größten Spannung der Dämpfe auf 370 C. erwärmt wieder ausgeſchie⸗ 
den wird, die Menge des in einer Minute abgegebenen Waffers. Diefelbe 
beträgt bei 14% C. 0,22685 Grm., alfo in einem Tage 326,664 Grm. Die 
Intente Wärme wäre nah Regnault 580,785, alfo der täglisge Beruf 
an Wärmeeinheiten 189724. Während bie früheren Phyfologen die Menge 
des durch die Runge ausgefchiedenen Waffers nur auf 130 bis 300 Grm. 
aufchlagen, giebt Valentin viefelbe höher an; der VBerluft an Wärme würde 
nach feiner Berechnung 228956 betragen Aus den Berfuhen von Bierorbt 


läßt fich folgern, daß im Durchfehnitt mit jedem innerhalb 249 bie 40 C. 


finfenden QTemperaturgrad der Luft die ausgefchiedene Waffermenge für jede 
Minute um 0,0039 Grm. fteigt. Demnach verlieren wir mit jedem niedriger 
werdenden Tcmperaturgrate täglich 2836 Wärmeeinheiten mehr. Da di 
Annahme einer vollfländigen Sättigung der ausgeathmeten Luft mit Waſſer, 
nah Marchand und nah Mol eſchott, nicht ganz richtig tft, fo find jene 
Werthe wahrfcheinlich etwas zu hoch ausgefallen. 

Der durch Berdunftung von 1127 Grm. Wafler auf äußerer Haut und 
Lungenſchleimhaut bewirkte Verluſt würde alfo nach meiner Rechnung 6560 
Wärmeeinheiten täglich betragen, nach Valentin 675432 bei einer Ber 
bunftung von 1100 Grm.; zieht man aus Barral’s Angaben das Mittel, 
fo erhält man bei 9879 Grm. Berluft an Waſſer 605420 Wärmeeinpeiten. 
Barral nahm dabei an, daß die Dämpfe im Marimum ver Spannung bei 





370 €. entweichen. Die drei erwachfenen Perfonen, ein 2Yjähriger, ein 
5Yjähriger Mann und eine 32jährige Frau, von denen die Werthe herge 
nommen find, hatten ein mittleres Gewicht von 55,91 Rilogr., ein Alter on dO 


Jahren und befanden fih in einer durchfchnittlichen Temperatur von 1008. 
Dei Ausſchluß des Breifes würbe bie täglich verdampfte Waffermenge 1143 
©rm. betragen und alfo der Verluft an Wärne größer fein. Aus den an 
einer und derfelben Perfon im Winter und Sommer angeftellten Unterfuchus- 
gen über die Größe der Ausfcheidung des Waffers ergiebt fich nach demfelben 


Beobachter bei 20% C. Differenz ein täglicher Unterfchied von 86400 Wärme 


einheiten. 

3. Wenn ein Erwacfener in einer Minute 6000 NE. bei 336° Luft 
ausathmet, die bei 120 C. eingeathmet, in den Luftwegen auf 370 erwärmt 
wurden, fo verliert er dabei täglich 65755 Wärmeeinheiten. Diefe Zahl er⸗ 
halt man, wenn man das abfolute Gewicht dieſer für 24 Stunden berechneten 
Luftmenge (bie Ausdehnung für jeden Brad — 0,003665, und bas Gewicht 
für 1 Liter — 1,29318 angenommen) mit der Anzahl der mitgetheilten 
Wärmegrade (— 23) und ber fpecififchen Wärme der atmofphärifchen Luft 
(= 0,269) multiplieiet. Durch Sättigung mit Waſſerdämpfen fol fich bie 
ſpecifiſche Wärme einer Kohlenſäure enthaltenden Yuft etwas vermindern; 
dagegen beſitzt aber kohlenſaures Gas eine etwas größere Wärmerapacität 
als Sauerftoffgas. Beides ift aber ohne Zweifel unbeträchtlich. Wichtiger 
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iſt wohl der Umftend, daß die eingeatfmete Luft nicht troden if, fonvern 
jene 6000 RE. Luft etwa 0,03725 Grm. Waſſer, alfo die in 24 St. geathmete 
Laft 53,64 Grm. enthalten. Da die fpecififche Wärme der Waflerbämpfe 
0,847 ıft, fo find etwa 1000 Wärmeeinheiten zu ber obigen Summe noch hin zuzu⸗ 
sehuen. Vierordt hat wahrfcheinlich das abfolute Gewicht von 1000. RE. Luft 
zehumal zu hoch augefchlagen und daher deu Verluſt bei der Erwärmung der 120 
falten Luft auf 391 Wärmeeinheiten für eine Din. angegeben, was für eineu Tag 
563040 ergiebt. Barral unterläßt es, Erläuterungen zu geben, wie er zu 
feinen Refultaten gelangt it; das Mittel würde bei ihm 191172 betragen. 
Die Bergleichung der beiden von ihm für Winter und Sommer erhaltenen 
Berthe läßt auf eine tägliche Steigerung der Abgabe wenigftens um 10000 
Bärmeeinheiten für jeden niederen Grab fihließen, und nah Bierorpt 
beläuft ſich dieſe Summe fogar faft auf 20000, welche Zahl aber aus dem 
bezeichneten Grunde wahrfcheinlich um das Zehnfache zu groß if. 

4. Das Gewicht der täglichen Nahrung mit Einfchluß des Geträntes 
beträgt ungefähr 3000 Grm. — Iſt die mittlere Wärme des Aufgenommenen 
209, die des Aucgefchiedenen 379C, und ift die fpecififche Wärme der Nahrung 
und der Ausfcheidungen die des Waſſers, fo werden täglich 51000 Wärme- 
einheiten an die Nahrung und fomit durch die fihibare und unmerkliche Aus- 
fheivung abgegeben. Nach Barral beträgt die Abgabe im Durchſchnitt 
aus feinen vier Berfuchen bei Erwachfenen 57100. Wenn derfelbe num aber 
außerdem nochmals die Wärme mit in Anfchlag bringt, welde Urin und 
Fares dem Körper entziehen (im Mittel 46344 WE.), fo begeht er offenbar 
einen Fehler, denn biefe Wärme fledt fchon in ber an die Nahrung abgege- 
benen. Ebenfo wenig darf man, wie Bierordt gethan, bei der Berechnung 
des Märmeverluftes dur den Harn die ganze Wärmenenge, welche der 
Urin enthält, als eine abgegebene anfehen, weil die Nahrung nicht bei 09 
genoſſen wird. Deshalb verliertder Körper durch ven Urin nicht täglich 46800 
Bärmerinheiten, wie Bierordt annimmt, fondern ungefähr nur die Hälfte. 

5. Nun ift mod die größte Duelle des Wärmeverluftes übrig, beren 
birecte Beftimmung bis jetzt noch fehlt. Die Summe aller auf den bezeich- 
neten Wegen verloren gegangenen Wärme iſt nad der von mir angeftellten 
Rechnung 773775, nah Barral im Durchſchnitt 898984. Dur: Abzug 
verfelben von der täglich gebildeten Wärme würde man alfo die Durch Aus- 
ſtrahlung und Leitung von der Dberflähe des Körpers abgegebene Wärme 
erhalten. Wir kennen nun aber bei dem menfchlichen Körper bloß die Ver⸗ 
Sreunuugswärme und auch diefe nicht einmal genau, daher fann die Beflim- 
Mung für jeuen Berluft, auch felbft wenn die der übrigen fehlerfrei wäre, 
zur fehr ungenau fein. Nehmen wir für die durch Verbrennung täglich ent» 
widelte Wärme 2,650000 Wärmeeinheiten an, fo bleiben 1,876225 für dem 
Verluſt durch die Ansſtrahlung der Oberfläche übrig. Nach Barral, bei 
dem man 2,637225 für die durchfchnittliche Berbrennungswärme findet, wür- 
ken alfo 1,738241 Bärmeeinheiten auf diefen Berluft fommen. Im Winter 
bei — 00,54 betrug die tägliche Abgabe gegen 500000 mehr als im Sommer 
hi + 200,18. Daß aber von Barral zwei Berluftquellen zu hoch berech⸗ 
wet find, habe ich vorher nachgewiefen, und da außer durd; Verbrennung, 
und noch auf anderen Wegen Wärme im Körper erzeugt wird, fo darf man 
feine Zahl eher für zu niedrig als für zu hoch halten. 

Nach meinen Anfägen würden von je 100 im Körper gebildeten Wärme- 
einheiten 17,59 durch die Ausbänftung der Haut, 7,16 durch die Verbampfung 
in ven Ruftwegen, alfo 24,75 für beide Flächen, 2,52 durch Erwärmung der 
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Luft in denfelden, 1,93 durch Abgabe an die Nahrung und 70,80 demuad 
durch die Ausſtrahlung der Haut verloren gehen. Nah Barral’s Angabe 
kommen auf die Berbampfung überhaupt 24,1, auf die Erwärmung ber ein⸗ 
geathmeten Luft 7,3, auf die Abgabe an Speife und Getränf 2,2, an bie 
merflichen Ausleerungen 1,8 und fomit auf die Ausftrahlung 64,6. Nach 
Balentin, deffen Angaben zufolge die VBerbrennungswärme für einen Tag 
2,671240 Wärmeeinheiten betragen muß, ift der Werth der zwei erflen Ber- 
Infte 16,7 und 8,5, alfo von beiden zufammen 25,2. — Folglich iſt es als 
ziemlich gewiß anzufehen, daß ungefähr %, aller Wärme durch bie Berbampfang 
verloren geht und über %, durch die Ausſtrahlung; es bliebe alfo etwa noch 
1/ , übrig für die anderen Verlufte. 

Mittel, durch welde die Gleichmäßigkeit der thieriſchen 
Wärme erhalten wirh (Recompenfation der Wärme). — Die 
Wärme eines Menfchen oder eines warmblätigen Thieres zeigt zwar nicht 
unter allen Berhältniffen ganz viefelbe Höhe, fondern ift fowohl, weil bie 
äußeren Einflüffe, welche auf die Bildung und Abgabe ver Wärme einwirken, 
nicht dieſelben bleiben, als auch weil Die Energie der Functionen des Körpers 
beſtändig auch unter gleichen äußeren Bebingungen fich verändert, beſtändigen 
Schwanlungen unterworfen; allein. diefe bleiben doch, weun die Berbältniffe 
unter denen fich der Organismus befindet, nicht gar zu fehr von ben ge 
wohnten abweichen, innerhalb gewiffer Gränzen eingefchloffen, deren flär- 
tere Ueberichreitung nicht mehr mit der Fortdauer der Gefunpheit und fpäter 
nicht mehr mit der Fortdauer des Lebens verträglih iſt. Es müffen alfe 
Borfehrungen von der Natur getroffen fein, woburd die Erhaltung der Gleich» 
mäßigfeit der Wärme zu Wege gebracht wird, und welche, wie wir fpäter 
fehen werden, bei einigen warmblütigen Thieren mangelhafter find ale bet 
den erwachfenen Menfchen, und welche den Faltblütigen Thieren faft gänzlich 
fehlen. Diefe Borfehrungen liegen in einem Mechanismus, der, fo lange 
alle Zunctionen ihren normalen Gang bewahren, zu jeder Zeit mit Reichtig- 
feit in Bewegung geſetzt werben kann. Wäre dies letztere nicht der Fall, fo 
würben bie Mittel, um die eingetretenen Abweichungen der normalen Wärme⸗ 
höhe wieber aufzuheben, um fo Eräftiger fein müflen, da nur durch große 
Beſchränkung der VBerlufte oder Durch große Steigerung der Wärmeerzeugung 
ein ftärferes Sinfen unter das Normal, fowie durch die entgegengefeßten 
Verhältniſſe ein ſtärkeres Ueberfchreiten veffelben wieder ausgeglichen werben 
könnte. Wenn z. DB. die mittlere Wärme des menfchlichen Körpers um 19 
fänfe, und diefer Verluſt dur Verminderung der MWärmeabgabe wieder 
ausgeglichen werben follte, jo müßte diefe fihon auf die Hälfte herabgedrückt 
werten, damit innerhalb einer halben Stunde der alte Stand der Wärme 
wieder erreicht würde. Dierzu wären aber Veränderungen der Thätigleit 
des Körpers erforderlich, die den normalen Gang mehrerer Functionen noth⸗ 
wendig fehr beeinträchtigten. Um dies zu vermeiden, mußte die Regulation 
der Wärme, fo lange die Öefundheit dauert, ftets in Wirkfamfeit fein. Diefe 
iſt nun mit Ausnahme einer accefforifchen, phyfifalifch bedingten Hülfe ein 
Werk des Nervenſyſtems, befonders des Rückenmarks, und in diefem vor 
allem des verlängerten Marks, welches für die Wärme, fowie für die Auf- 
rechthaltung des richtigen Verhältniſſes zwifchen den ftofflichen Ein- und Aus- 
gaben des Körpers überhaupt zum Wächter beftellt iſt. Durch Veränderung 
der Athmungsbewegungen, bes Herzſchlages, des örtlichen Kreislaufs und 
auch zum Theil der Hautauedünſtung bewerkſtelligt der genannte Theil des 
Nervenſyſtems und mit bemjelben das Gauglienſyſtem die Ausgleichung zwiſchen 
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der erzeugten und mitgetheilten Wärme einerſeits und ber abgegebenen Wärme 
andrerfeite. Es gleicht diefe regulatoriſche Thätigfeit der ale Reaction bei 
Einwirkung frank machender Einfläffe bezeichneten und iſt noch raſcher und 
vollfländiger als dieſelbe, fo lange wenigfiens die Störungen die Graͤnze der 
gewöhnlichen im Leben vorkommenden nicht überfchreiten,, und fo lange nicht 
die Erregbarkeit des Nervenſyſtems abnorm iſt. Weber eine gewiffe Gränze 
hinaus Hört bie Recompenfation der Wärme auf, die Zweckmäßigkeit mancher 
Borgänge fchlägt dann fogar in ihr Gegentheil um. 

Da die Wärmehöhe eines jeden Geſchöpfes das Refultat der Wärme iſt, 
welche daſſelbe erzeugt oder erhält und welche es abgiebt, fo müffen dann, 
wenn die Mittheilung der Wärme von außen ober bie Abgabe fich ändert, 
ohne daß Die Wärmehöhe des Körpers eine andere wird, dafür die Wärme⸗ 
quellen eine entfprechende Modification erleiden, und wenn die Wärmeerzen- 
gung durch äufere ober innere Urfachen flärker angeregt oder befchränft wird, 
fo muß fich die Abgabe vermehren. Die hierbei eintretenden Berbältuiffe 
find aber in ber Natur keineswegs einfacher, fondern fehr zufammengefegter 
Art, namentlich dadurch, daß die Größe einer Einwirkung zum Theil fchon 
unmittelbar durch die zuerft afficirten Drgane, nicht erſt durch andere fecunbär 
ergriffene gemäßigt wird. Bei der Einwirkung äußerer Wärme zeigt fich 
dies am deutlichfien. — Wir beginnen nun die Betrachtung der für bie Er- 
haltung der Gleichmäßigkeit der thierifchen Wärme wichtigen Borgänge mit 
der Darlegung derjenigen, welche durch die Veränderungen in ber Beichaffen- 
heit des umgebenden Mediums hervorgerufen werben, und laffen dann dieje⸗ 
nigen folgen, welche bei dem von ber Umgebung unabhängigen Wechſel der 
Berrichtungen des Körpers in jener Hinficht von Einfluß find. 

Die Mittel, welche unferen Körper gegen die gewöhnlichen, durch den 
Wechſel der Jahreszeiten und des Klimas bedingten Einwirkungen fehr ver» 
fhiedener Temperaturen fihügen, find theils unwillführliche, in der Ber- 
änderung der Borgänge bes Athmens, des Rreislaufs und der Berbanung 
begründete, theils willführliche oder durch den Inſtinkt gebotene, wie bie 
Auswahl der Rahrungemittel, die Bekleidungéart und die körperliche Bewe⸗ 
gung. Einige Necompenfation wird außerdem durch die Wärme ſelbſt auf 
rein phyfifalifchem Wege hervorgebracht, ohne daß der Kreislauf und bie 
Nerventhätigkeit dabei wirkfam find. Sowohl Befchränkung und Bermehrung 
des Wärmeverluftes, als auch Anregung und Derabfegung der Wärmebilpung 
find Wirkungen des Wechfels der äußeren Temperatur und tragen zur Aus⸗ 
sleihung der durch dieſen verurfachten Eingriffe in das Budget der Wärme bei. 

Zu den unwillfüßrlihen Schutzmitteln gehören zwei die Haut betreffende, 
von denen das eine auf eine längere Zeit gegen große Hitze, das andere auf 
eine fürzere Zeit gegen ſtarke Kälte fich vorzüglich wirkfam ermeifen. Jenes 
befleht in der Veränderung der Ausdünſtung. In dem Maße, als die Haut 
kalt wird, nimmt die Menge des in ihr circulirenden Bluts und des auf ihr 
vervampfenden Waflers ab. Da die VBerbampfungsgröße einer naffen Ober- 
Häche fih nach dem Temperaturgrade ver umgebenden Luft richtet, welche je 
wärmer, deſto mehr Waffer aufzunehmen im Stande ift, fo kann auf dieſe 
rein phyſikaliſche Weife die Temperatur der Luft die einer Flüffigfeit in einem 
gewiffen Grade reguliren, wenn nämlich der Berluft durch Verdampfung und 
Nittheilung mit einander in einem folchen Verhaͤltniß Reben, daß die Groͤße 
des geſammten Berluftes ſich flets gleich bleibt. Entſpricht diefer die zuge⸗ 
führte oder gebilvete Wärmensenge, fo kann die Wärme der Flüſſigkeit ſtets 
dieſelbe Höhe behalten. So ift es beim Kochen des Waffers der Fall, und 
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fo laͤßt fich auch die Gleichmaͤßigkeit der Wärme, welche manche warme Duckien 
im Winter und Sommer bewahren, erflären. Nicht aber ift es fo bei dem 
menfchlichen Körper. Hier beträgt in einer Luft vom mittlerer Temperatar 
ver Berluft durch Ausſtrahlung wenigftens viermal mehr als durch Ber- 
bampfung, weil die Hant gewöhnlich nicht naf iſt, und nur vom der unter ber 
Oberhaut liegenden Gefäßfchicht Waſſerdampf durch fie hindurchdriugt. 
Außerdem hindert die Bekleidung die Ausdünſtung, und ferner iſt die Ober⸗ 
fläche des Körpers im Verhältniß zu feiner Maffe viel zu groß, als daß ber 
Berluft durch jene bei verfchievener Temperatur der Luft ein befländiger fein 
fönnte, falls auch die in dem Körper gelegenen Bebingungen der Ber 
dampfung flets diefelben blieben. Dies iſt aber nicht ber Fall, fondern bie 
legtere hängt von der Lebensthätigkeit der Haut, von der Erregung der Haut 
nerven, von der Zufuhr und der Befchaffenheit bes Bluts, namentlich von 
dem Waffergehalte deſſelben ab. Dies gilt zwar alles mehr von dem 
Schweiße als von ber unmerklihen Ausdünſtung: indeſſen ift diefe nicht fcharf 
von jenem zu unterfcheiven, da fie zum Theil wenigftens in der Berbampfung 
der aus den Schweißlanäkhen austretenden Flüſſigkeit befteht. — Die Dil 
dung und Abfonderung des Schweißes wird überall vermehrt, wenn ber 
Körper einer hohen Wärme ausgeſetzt wird, ſowohl wenn biefe vorübergehend 
einwirkt, als wenn fie Monate hindurch und länger anhält; fowohl wenn die 
Wärme durch die Luft, fei biefelbe troden oder feucht, als wenn fie durch 
ein warmes Bad, felbft auch durch ein lokales oder durch warmes Getränt 
auf den Körper übergeht. Der Mechanismus, welcher biefe Abfonderung er- 
regt, wird alfo fehr regelmäßig bei einwirlender Wärme in Bewegung ges 
fest, falls nicht Krankheiten in feinen Gang hemmend eingreifen. Das 
Produet feiner Thätigkeit erfolgt nicht immer raſch, meift erfi nach einiger 
Zeit; am ficherflen, wenn der Impuls fein zu heftiger iſt, ſondern in einer 
Iangfamen Steigerung der Wärme ber Umgebung befteht. Bei hoher Wäre 
und in trodener Luft verdampft der Schweiß zu rafh, um in Tropfen fi 
fammeln zu können, in einer feuchten Luft von einer Temperatur, welche die 
Blutwärme etwas überfleigt (bis höchſtens 440 R.) iſt ferne Menge am größten. 
Davon liegt der Grund nicht bloß darin, daß der Schweiß in der feuchter 
Luft weniger verbunften kann als in der trodenen, noch darin, daß die Lun- 
gen unter diefen Berhältniffen weniger Waſſer ausfcheiden fünnen (bei einer 
volllommen mit Wafferbunft gefättigten, mit ver Runge gleich warmen Luft 
muß alle Berdampfung in den Luftwegen aufhören), fondern es ift wirklich, 
wie Edwards gezeigt bat, der Berlaft größer in fenchter warmer Luft als 
in ebenfo warmer trodener, und die Menge des ausgefchienenen Waffers 
“ übertrifft die gewöhnliche um mehr als um den Untheil, welchen die Lunge 
bei mäßiger Wärme liefert. Bon der Größe des Berluftes giebt Wiegand 
ein Beifpiel, ter einmal in einem Dampfbade von 35 — 380 R. während 
eines Aufenthalts von 35 Minuten 1 Pfund 20 Loth an Gewicht verlor. 
So lange der Schweiß noch verbampfen Tann, was der Fall ift, fo lange bie 
Luft nicht ganz mit Wafferbämpfen geſchwängert tft oder bei voller Sättigung 
noch nicht die Haut an Wärme übertrifft, muß durch ihn der Körper abge» 
fühlt werben; wie er es auch ohne dies vermöge, was Eurrie von dem 
Schweiß in Wafferbävern behanptet, ift nicht recht zu begreifen. Durch Be 
wegung des Körpers oder ber Luft wird die VBerbunftung beförbert. Selbſt 
bei einer ſtarken Bewegung, welche durch Berflärlung des Athmens und 
durch Muskelthätigkeit die Erzeugung der Wärme vermehrt, iſt es möglich, 
in heißer Luft die normale Wärme des Körpers zu erhalten, wenn nur 
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gleichzeitig bie Bildung des Schweißes ſtark vermehrt wird. Es fuchen deshalb 
bei großer Dige die Arbeiter ihren Schutz in reichlichem Getränfe, und es 
trinfen zum Beifpiel die Schnitter und Kohlenträger in Pennſylvanien wäh- 
rend ihrer Arbeit eine folche Menge mäßig reizenver Flüffigkelt, daB das 
Baffer, welches ihre Haut in einem Tage ansfcheidet, 1/, bie !/, des ganzen 
Körpergewichts beträgt. Balentin fuchte die Wirlung der Verbännung 


. des Bluts durch einen Berfuch zu beweifen, indem er Thieren eine beträcht- 


liche Waſſermaſſe in die Adern fpriste. Es warb die Ausdünſtung vermehrt 
and die Wärme der Thiere herabgeſetzt. Daß die größere Wäfferigkeit des 
Blutes, aber auch die Stärke des Athmens, vielleicht ebenfalls die Herzthätig- 
keit vermindert, darf jedoch bei Benrtheilung des Erfolges nicht überfehen 
werben. — Nachdem die Einwirkung der Hise aufgehört bat, dauert der 
Schweiß flets noch einige Zeit fort; nach einem heißen Bade flellt er fich zu⸗ 
weilen erft fpäter noch ein. Die Blutfülle und die Erfchlaffung der Haut, 
vie Befchleunigung des Herzſchlags, die Beſchränkung des Athmens dauern 
ebenfalls in dieſem Falle noch eine Zeit lang an und find die Urfachen, welche 
den Schweiß unterhalten. — Das zweite Mittel, in weldhem die Haut für 
ben übrigen Körper eine Recompenfation gegen vie Einwirkung der äußeren 
Temperatur befigt, iſt von nicht geringerer Bebdentung als bie Berbampfung, 
und mit Recht haben C. Bergmann und dann Donders auf daſſelbe auf- 
merffam gemacht. Bei einer dem Rörper zufagenden äußeren Temperatur 
wird durch Das unterbrochen durchſtroͤmende Blut in der Haut ein Wärmegrab 
unterhalten, welcher dem innerer Theile deſto näher fommt, je raſcher das 
fih in der Dant um mehrere Grade ablühlende Blut durch neues erfeht wird. 
Je höher nun die Temperatur der Daut iſt, deſto mehr Wärme verliert bie 
Haut durch Ausfirahlung und deſto mehr Wärme wird, wenn bie Bildung 
derfelben nicht zunimmt, auch den inneren Theilen entzogen. Berminvert ſich 
min die Blutbewegung in der Haut durch die äußere Kälte, indem die Flei- 
sen Arterien fich zufammenziehen und der Rüdfluß in den Meinen Venen 
verlangfamt wird, was fowohl die unmittelbare phyfilalifhe Wirkung ver 
Kälte als die Wirkung auf die contractile Faſer ift, fo finft zwar die Wärme 
ver Haut, befonders an den Gliedmaßen, fehr beträchlich, aber je mehr fie 
der der Umgebung gleich fommt, deko geringer wird auch ber Berluft in der 
Haut und fomit in den inneren Theilen, indem nicht in jedem Augenblid eine 
wärmere Luft, fondern erfl bei Wiebererwärmung der Haut bie Blutwärme 
jur Erhaltung des normalen Wärmegrads berfelben verwandt wird. Das 
auter der Haut liegende Fettpolſter erfchwert das Eindringen der Kälte in 
die Tiefe; bei flarfer und anhaltender Kälte wird aber auch in den Muskeln 
der Blutlauf verlangfamt, und fomit ebenfalle Hier der Berluf an Wärme 
vermindert. Es wird alfo im Anfange nur die Haut zum Bortheil der in- 
weren Iebenswichtigen Organe, zur Erhaltung einer gleichmäßigen Wärme 
in deufelben,, preisgegeben, und fpäter trifft bies Loos mehr oder weniger 
auch die tiefer gelegenen Theile ver Gliedmaßen. — Wenn nun dur Ein- 
wirtung höherer Wärme vie Gefäße der Haut erfchlaffen, das Blut reich- 
liher durch dieſelben firömt, fo muß, fo lange die äußere Wärme noch nicht 
Die des Bluts übertrifft, daraus ein größerer Berluß erfolgen, als es ber 
Sal fein würde, wenn bie Circulation in der Daut diefelbe wäre wie bei 
mittlerer Temperatur. In fehr hoher, die des Bluto überfteigenner Wärme 
wird die Blutbewegung in der Haut immer mehr verlangfamt und fängt zu⸗ 
leht, befonders bei Einwirkung von heißem Waſſer, an zu ftoden. Iſt au 
ein gewiſſer Schub gegen die. Wärme, welcher durch die Veränderung ber 
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Blutbewegung in der Hant vermittelt wird, nicht zu verfennen, fo ift diefer 
doch nur gering. Weber diefer, noch der durch den Schweiß von der Natır 
dem Körper gegebene vermögen die Unterdrückung bes Hauptverluſtes der 
thierifchen Wärme und die daraus folgende Steigerung ber Wärme des Kör 
pers, welche, wenn fie bis zu einem gewiflen Grade gelangt iſt, ven Tob nad 
ſich zieht, zu verhindern. — Auch nicht innerhalb der Graänzen der ohne allen 
Nachtheil anhaltend zu ertragenden QTemperaturgrade, felbft nicht bei einer 
denfelben jedesmal angepaßten Bekleidung find die betrachteten, in der Haut 
gelegenen Recompenfationsmittel im Stande, den Verluſt an Wärme fo ein 
zurichten, daß derfelbe in ber Kälte und Wärme ſich ungefähr gleich bleibt, 
fondern mit zunehmender Außerer Kälte oder Wärme fleigt oder fällt auch 
anf die Daner flets die Dienge der abgegebenen Wärme. Der Wärmeveriuf 
durch die Verdunſtung iſt ein zu Heiner im Verhältniß zu dem durch Ant 
ſtrahlung, als daß die Accomodation eine vollftändige fein könnte. Dem 
wenn 3. DB. jener fich im Winter um 1/, vermindert, fo fleigert fich dieſer, 
fo weit wir im Stande find, ihn auf einem indirecten Wege zu berechnen, 
wenigftens um 1/4; da aber letzterer im Mittel viermal fo groß iſt als erfle 
rer, fo würden, den oben gemachten Anfägen gemäß, im Durchſchnitt täglich 
300000 bis 400000 Wärmerinheiten im Winter mehr verloren gehen al 
im Sommer. Der bei diefer Berechnung angenommene Unterſchied der Tem 
peratur würde etwa 160 R. betragen. 

Eine ähnliche Recompenfation wie bei der. Haut kann bei der Lunge 
nicht flattfinden, denn die Blutgefäße find gegen die unmittelbare Einwirkung 
der Rufttemperatur fehr gefihügt, da die eingeathmete Luft nur in die Bros 
dien, nit bis zu deren legten Verzweigungen und Enden dringt. Fände 
eine Einwirkung der Kälte auf die Blutgefäße der Runge ftatt, fo würden 
dadurch das Athmen und die Erzeugung der Wärme geflört werden. Yür bie 
Steigerung des Berluftes durch Einathmung Falter Luft tritt ebenfo wenig 
wie für die Verminderung deffelben in heißer Luft irgend eine Entfchäpigung 
ein; im Gegentheil, die vermehrte Größe der Athemzüge in der Kälte ſteigert 
nur noch den Verluſt. Auch nimmt die Menge des ausgeathmeten Waſſers 
mit der Kälte zu und mit ver Wärme ab, weil die ausgeathmete Luft fiett 
foft ganz gleiche Wärme und Sättigung zeigt, und der Waffergehalt der at» 
mofphärifchen Luft mit dem Wärmegrade wechſelt. Die Zunahme des Ber 
Inftes durdy Erwärmung der Luft wächſt für die fo eben angenommene Tem 
peraturbifferenz bei der Kälte ungefähr um das Dreifache, die durch Dampf 
bildung dagegen ungefähr um ein Drittel. 

Ueber die Wirlung der Temperatur auf das Athembolen und auf den 
dabei flattfindenden Austaufch der Gaſe find mehrfache Beobachtungen gemacht 


worden, die jedoch meift nicht hinreichend genau find, weil man nicht anf 


alle Umftände, die hierbei von Einfluß fein können, Rüdfiht genommen 
Hat. Es wird z. D. die Temperatur nicht gleiche Wirkung haben, wenn das 
beobachtete Individuum ſich vorher ſchon längere Zeit in derfelben aufgehalten 
hat, ober wenn es plöglich aus einer fehr verfchiedenen in eine kaite ober 
eine warme übergeht, wenn e6 längere Zeit vorher gehungert hat oder wenn 
es kurz vorher viel Nahrung zu fich genommen hat. Daun verändern auf 
Tageszeit und Jahreszeit vie Empfanglichkeit des Körpers gegen die Einprüde 
der äußeren Zemperatur. Mehr noch als hierauf kommt es auf die Beklei⸗ 
dung des Individuums an, ob nämlich bloß die Auftwege oder zugleich auf 
bie ganze äußere Haut den Wechſel empfindet. Werner ift fehr wichtig für 
das Ergebniß die Dauer des Aufenthalts in der Temperatur, deren Wirkang 


— nn 


Thieriſche Wärme. 79 


beobachtet werben fol. Die plöylichen Liebergänge ans der Kälte in die 
Waͤrme oder aus diefer in jene werden von ber Schleimhaut der Ruftwege 
aur dann empfunden, und haben nur dann Störungen beim Athembolen zur 
Folge, wenn der Gegenſatz ein fehr beträchtlicher iſt, dahingegen fchon ein 
minder großer, falls die äußere Haut gleichzeitig den Eindrud mit empfängt, 
in den Athmungsbewegungen fich bemerkbar macht. Die Affection der Haut 
much den Werhfel ver Wärme ber Umgebung vermag fowohl durch die ver- 
anlaßten Weflerbewegungen, welche von ber Haut aus am leichteften in den 
Athmungsmuskeln entfichen, als auch durch die Veränderung des Blutlaufs 
in ber Peripherie bes Körpers auf das Athemholen einzuwirken. Jenes er- 
Hart mehr die Folgen des erflen Eindrucks, Dies mehr die des forthanernden 
Einfluffes. Dan fieht Hieraus, wie wichtig es ift, ob bie kalte oder warme 
Luft überhaupt ebenfalls zu der Haut einen Zutritt findet, und ob biefer 


plõoͤtzlich oder allmälig flattfindet. Yu ben Verſuchen und Beobachtungen ift 


dies nicht hinreichend beachtet worben; in der Regel find dieſelben an Men- 
fen angeftellt worben, die ihre Kleidung der Temperatur gemäß eingerichtet 
hatten; dagegen befaßen die Thiere nur bie von der Natur ihnen gegebenen 
Schutzmittel, welche nach der Jahreszeit von verfihiedener Stärke find; es muß 
daher bei viefen das Ergebniß der Berfuche nothwendig nad) ver Jahreszeit ein 


verſchiedenes fein. Berfuche, in denen bei Thieren kalte oder warme Luft 


ansſchließ lich nur mit den Luftwegen in Berührung kam, find mir unbekannt. 
— Belden Eindrud die Kälte auf das Athemholen macht, erfährt jeder, der 
fh in ein kaltes Flußbad begiebt; er empfindet zuerft eine große Beklemmung 
auf der Bruft. Dafielbe erfolgt bei dem Kintritt in eine fehr Falte Luft; 
ber Athem wird befchwerlih, unregelmäßig, feufzend. In der größten Kälte 
am Rordpol war es den Seefahrern, als ob die Bruſt zerfpringen wollte, 


Sogar Krampf der Stimmrige will man bei plößlicher Einwirkung einer gro, 
- Sen Kälte mitunter gefehen haben. Auchgroße Dige erfchwert das Athen, macht 
sa Gefühl von Bellemmung. Ju den heißen Gegenden Afrikas und Oſtin⸗ 
diens, wo die Luft unerträglich durch ihre Trodenheit wird, holen die Men⸗ 


fhen mit großer Beichwerbe in tiefen Zügen Atem. In dem Verſuche fteilt 
ſich die Beflemmung bei einer Temperatur von 30 — 400 R. ein; je höher diefe 
feigt oder je länger der Aufenthalt in der Die dauert, deſto mühfamer wird 


das Athemholen, das zulept in ein Kenchen übergeht. In trodener Luft find 


Vie Beſchwerden viel geringer als in feuchter. Die Zahl und Tiefe der 
Athemzüge zu meffen, hat feine großen Schwierigkeiten, wenn die Beräudes 
vungen nicht fehr hervorſtechend find, da dieſe Kunction fo wechfelnd ift und 
darch Hinwendung der Aufmerkſamkeit verändert wird. Die ſtets vorhandene 
Uuregelmäßigkeit des Athembolens vermehrt noch die Unficgerheit des Urtheile. 
Mehr als dieſe Schwierigkeiten find wohl die Verſchiedenheiten in ben 
Berhältniffen ,- unter denen die Beobachtungen gemacht wurden, Urſache an 


dem Mangel an Mebereinflimmung zwifhen den Beobachtern. Fordyce 


fand bei einer Hige von 39 — 70° R. und darüber wenig Beränderungen in 
der Zahl ver Athemzüge; ebenfo konnte Defterlen bei vier Individnen 
son 20— 25 Jahren, die fih während des Sommers in einer Stube, deren 
Bärme 509 betrug, aufgehal:en hatten, keine Beſchleunigung beobachten, 
Ha im ruffifchen Dampfbade haben Andere die Athemzüge felten häufiger 
und dabei nicht fürzer gefunden. Erwarbs erklärt ebenfalls, daß in einer 
gewiffen Breite der Wärme das Athemholen feine normale Häufigkeit beibe⸗ 
hält, nimmt aber für höhere Wärmegrade eine Befchleunigung an, die 
und Delaroche und Berger bei Thieren in einer Wärme von 40 — 50° 
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beobachteten. Die Kälte fol, wie gewöhnlich angegeben wirb, das Athen 
holen feltner und tiefer machen, nach andern Angaben aber rafcher (namert⸗ 
ih Legallois fand dies), Heiner und unregelmäßig, mit Seufzen um 
Gähnen verbunden. Daß von Zeit zu Zeit. tiefere Athemzüge in der Kälte 
erforderlich find, wird man aus eigener Erfahrung wahrfcheinlich willen. 
Edwards beobadhtete ebenfalls bei. warmblätigen erwadhfenen Thieren eine 
Befchleunigung der Athemzüge in ber Kälte, in feuchter Kälte eine ſtaͤrkert 
als in trockener; doch fügt er hinzu, daß auch eine Berlangfamung hervorge- 
bracht werben könne, da die Befchleunigung ihre Gränzen habe und bie 
Wirkung der Kälte nad) ihrer Intenfität und nach ber Eonflitution des Ju 
dividnums verfchieden fei, und wenn Erfhöpfung der Kräfte erfolge, fo ver 
langfame fic) auch das Athemholen. Bierordt hat in feinen frhönen Un 
terfuchungen über das Athmen auch auf die Wirkung der Temperatur geachtet 
und theilt eine Tabelle mit, in welcher er den Einfluß der Tageszeit auf 
dieſe Function durch eine Berechnung eliminirt bat. So verdienſtvoll diefe 
Arbeit auch ift, fo werthvoll auch Die Ergebniffe find, die er aus diefer Tu 
belle ableitet, fo laffen diefe Berfuche, deren Refultate im Einzelnen oft gar 
nicht übereinflimmen, noch Manches zu wänfchen übrig. Ich will micht iz 
Anfchlag bringen, daß nicht auch der Einfluß ber Fahreszeit berichtigt if, 
daß der Grad der Einwirkung der Temperatur auf die Haut nach der Klei⸗ 
dung nicht angegeben ift, da ich nicht glaube, daß hierin die Urfache der 
Berfchiedenheit der Ergebuiffe hauptfächlich zu fuchen iſt, fondern es ſcheint 
mir erflens befonders hervorzuheben zu fein, daß der Beobachter nicht immer 
in gleicher Lage bei der Beobachtung fich befand, das eine Deal fich vorher 
bewegt, das andere Mal fich ruhig verhalten hatte, das eine Mal in einer 
warmen Stube, das andere Mal in Falter Luft fi) vorher befunden hatte. 
Denn wahrſcheinlich nahm er fogleich den Berfuh vor, nachdem er fih is 
das kalte Zimmer, in welchem der Apparat fich befand, begeben hatte, und 
feine Ergebniffe betreffen alfo mehr die augenblickliche Wirkung der Kälte 
ale die anhaltende. Zweitens aber muß bas Einathmen in einen Apparat, 
die Hinwendung ber Aufmerkfamfeit auf pas Athemholen, abgefehen von eine 
gewiffen Beeinträchtigung, die auch nach langer Uebung immer noch der ver 
mittelft einer fünftlichen Vorrichtung Athmende erfährt, die Schärfe der Er 
gebniffe etwas vermindern. Bielleiht wären bei größeren Differenzen der 
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Luftwärme — Vierordt erperimentirte nur zwifhen 3— 240 C. — ad 
bie Erfolge conflanter gewefen. Trotzdem find die Leitungen, wie fie jet | 
fhon vorliegen, für ung höchſt dankenswerth, wenn fie auch nicht völlig ber 
friedigen. Bierordt folgert aus mehreren hundert Benbachtungen, daß 


mit zunehmender Wärme ſowohl die Zahl ale bie Tiefe der Athemzüge und 
fomit auch die Menge der innerhalb einer Minute eingeathmeten Luft ſich 
vermindert. Mit jedem Grade (E.) nahm das Bolumen der Luft bei jebem 
Athemzuge ungefähr um 1%, Proc. ab, und in einer Minute um 1 Proc. 
Diefe Folgerung z0g er, indem er, feine Berfuche in zwei Reihen trennend, 
die mittleren Werthe für jede Reihe berechnete. Da er felbft darauf Ber 
zicht geleiftet bat, zu beflimmen, in wiefern die Proportion eine gleich 
mäßig fallende iſt, fo unterlaffen wir dies ebenfalls, fonft würden wir leicht 
zeigen Sönnen, daß feine Sieihmäßigleit aus feinen Beobachtungen hervorgeht, 
fondern daß 3. DB. die vier höchſten Wärmegrabe von einer Steigerung is 
ber Zahl der Athemzüge und Menge der in einer Minute eingeathmeten Kuft 
begleitet find, und dagegen die beiven tiefften fih durch geringe Zahlen auf 
zeichnen, was ganz gegen das von ihm aufgefundene Gefeg fpricht. Mit 
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dem Reſultat dieſer Verſuche ſtimmt überein, was die Bergleihnng des Baues 
der Menfchen in den Falten und in den beißen Klimaten lehrt. Die Bewohner 
jener haben einen weiteren Bruftfaften und entwideltere Lungen. Daffelbe 
Berhältuiß zeigt fich bei der Bergleichung der Thiere, fei es derfelben Art, 
die fiih über mehrere Zonen ausbreitet, fei es ber verſchiedenen Arten einer 
Gattung, von denen die eine im einer heißen, die andere in einer Falten 
Zone lebt. — Wichtiger als die Beflimmungen der Größe der eingeathmeten 
kaftmengen bei dem verfchievenen Wärmegraben find bie der Werthe des 
aufgenommenen Sauerftoffs und der ausgefchiedenen Kohlenſäure. Gen. 
Lavoiſier und Seguin haben mit diefer Unterfuhung fich befchäftigt und 
das wichtige Ergebniß gefunden, daß in ver Kälte mehr Sanerfloff aufge- 
aommen wird als in der Wärme. Edwards beflätigte Dies bei Meer⸗ 
ſchweinchen, die er einer hohen Wärme ausſetzte; zugleich aber beobachtete er 
eine Vermehrung der audgefchiedenen Kohlenſäure. Bierordt maß nur 
die Menge der Kohlenfäure und zwar innerhalb der oben bezeichneten Grän- 
zen von 210 C. Sowohl relativ für eine beftimmte Menge ver ansgeatb- 
meten Luft, als auch abfolut für eine beftimmte Zeit, vermindert ſich, nach 
Hm, mit fleigender Wärme die Auefcheidung ; in jener Dinficht aber verhält- 
ißmäßig viel weniger flarf als im diefer. Auf einen Grab C. berechnet, 
finkt nämlich die relative Kohlenſäure um 0,0183 Broc., und die in einer 
Minute ausgeathmete um 3,809 8. C., das if etwa um 14%, Proc. Die 
Tabelle der Berfuche zeigt hier wieder vielertei unerflärliche Ausnahmen in 
ver abfleigenden Proportion. Verſuche an Thieren über die Abhängigkeit 
‚ ber Refpirationsgröße von der Temperatur haben in nenerer Zeit Letellier 
ſowie Lehmann angeſtellt. Erfterer wandte Mäuſe, Meerſchweinchen, 
Zeiſige und Tauben zu feinen Verſuchen an. Die von den genannten Gäuge- 
thieren bei 30 — 400 R. gebildete Kohlenſäure betrug kaum halb fo viel als 
bie bei 00 ausgeſchiedene; die Vögel lieferten ſchon bei 309 kaum die Hälfte 
von der bei 09 abgegebenen. Da bei 15 — 200 die mittlere Menge ausge- 
ſchieden wurde, fo laͤßt ſich auf ein gerades Berhältniß zwifchen Wärme und 
Menge des Gaſes fchliehen. Nach Lehmann nahm bei Kaninchen und bei 
Bögeln (Feldtauben nnd Zeifigen) in trockener Luft, ganz in Nebereinſtimmung 
wit den Angaben des franzöfifihen Beobachters, die Menge der Rohlenfäure 
mit der Wärme ab; fie betrug nämlih, wenn man für 300 €. diefelbe be- 
rechnet, bei Feldtauben gerade bie Hälfte von der bei 00 gebilveten. Gerin⸗ 
ger zeigte fich verhättnigmäßig die Verminderung bei den Kaninchen. Merk⸗ 
wärdiger Weiſe verhielt fih das Arhmen in feuchter Luft ganz anders; es 
nahm bei fleigender Wärme (von 17,5—370,5) nit ab, fondern beträchtlich 
in. Ganz befonders auffallend erfchien dieſe Zunahme bei den Vögeln. Bet 
370 war die Menge ver Kohlenfänre auf 1000 Theile Körpergewicht berech⸗ 
ut für die Feldtauben in trodener Luft 4,469, in feuchter 7,176, für die 
Raninhen 0,451 und 0,677. Es hatte alfo Edwardis, ber keineswegs 
tredene Luft den Meerſchweinchen zuleitete, ganz richtig die Zunahme ber 
Menge der Kohlenſäure behauptet, und es fleht zu erwarten, daß der andere 
Theil feiner Behauptung, welcher nur eine Beftätigung der Angaben ber 
berühmten älteren genannten Chemiker enthält, die Menge des verfchtudten 
Gauerfioffs werde vermindert in hoher Wärme, ebenfalls vurch directe Ber- 
fache befkätigt werden wird. — Die Urfache der Verſchiedenheit, welche fich 
in der Ausfcheivung der Rohlenfänre nach dem Waffergehalt der Luft findet, 
Begt ohne Zweifel in der großen Berwandtfhaft, welchen bie Kohlenfänre 
vom Waſſerdampf hat. — Die Farbe des Bluts ſteht mit diefen über das 
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Athmen in verfchiedenen Temperaturgraben gemachten Erfahrungen in voͤli⸗ 
ger Uebereinſtiumung. Crawford hat zuerſt beobachtet, daß in hoher 
Wärme (in einem Bade von 35— 360 R.) das Venenblut der Thiere eine 
hellrothe Färbung zeigt, und in ber Kälte flatt deſſen eine abnorme bunfle; 
md I. Davy bemerkte, daß, während in ber Kälte ber Farbenunterſchied 
beider Blutarten größer ſei als ſonſt, das venoͤſe Blut nämlich dunkler und 
das arterielle heller, derfelbe in der heißen Jahreszeit auf Eeylon ſich viel 
ſchwächer als in mittlerer Temperatur erweife. Auch in unferem Klima habe 
ich diefe Beobachtung fehr oft an Schafen beflätigt gefunden. Es läßt fich 
dieſelbe ſehr gut aus den angeführten Ergebniſſen der Unterſuchungen über 
das Athmen erflären. — Daf die Gafe, befonders das fohlenfaure, je höher 
die Wärme, in deſto geringerer Gewichtsmenge von einer Flüſſigkeit abfor- 
birt werben, was J. Davy von dem Blute direct zu erweilen fuchte, giebt 
noch keinen genägenden Aufſchluß über die Urfache, aus welcher das Athmen 
durch die Wärme beſchränkt wird, denn die Wärme bes Bluts zeigt nach ben 
Jahreszeiten nur fo geringe Verfchiedenheiten, daß auf diefem Wege das 
Abforptionsvermögen nicht merklich verändert werden fünnte. Anders ift ed 
- freilich bei Einwirkung fehr hoher Wärme; dieſe vermöchte ſchon eher bie 
Aufnahme des Sauerftoffs etwas zu befchränfen, und. noch mehr die Abfon- 
derung ber im Blute gelöften Kohlenfäure zu befördern. Die helle Röthe 
des Venenbluts in der Wärme laͤßt fich nicht daraus herleiten, daß Die Koh 
Ienfäure in den abnorm erwärmten Theilen, namentlich in der Haut uud in 
den Gliedmaßen, weniger leicht von dem Blut aufgenommen wird, denn fonfl 
müßte in dem Parenchym eine große Anhäufung von diefem Gaſe entflehen. 
Dies ift aber ſchon aus dem Grunde nicht wahrſcheinlich, weil nach Entfer- 
nung der Thiere aus dem heißen Medium hoch längere Zeit hindurch die 
hellrothe Farbe des Venenbluts andauert. Am richtigften feheint diefe aus 
der großen Befchleunigung des Kreislaufes herzuleiten zu fein, welche ſowohl 
bie Aufnahme des Sauerftoffs, als auch die Bildung der Kohlenfäure, aber 
feineswegs die Ausfcheidung derfelben aus dem Blute befchränkt. Indem 
eine ungewöhnliche äußere Wärme, befonders die eines Bades, eine Anfül- 
lung der Eleinen Gefäße in der Peripherie bes Körpers und eine Verlang⸗ 
famung der Blutbewegung in denfelben veranlaßt, gebt das arterielle Blut 
mehr, als fonft der Fall ift, unmittelbar in bie Benen durch die Verbindungs⸗ 
äfte über, ohne das Haargefäßfuftem zu paffiren, und erleidet deshalb im 
geringeren Grade die Karbenveränderung, welche durdy die Tränfung ber 
Blutkörperchen mit Rohlenfäure entfleht. Der Gaswechfel gefhieht dann 
weniger mit Hülfe diefer Körperchen als fonft, alfo hauptſächlich nur vermit- 
telft der Blutflüffigfeit, und die Aufnahme des Sauerfloffs ift wegen des 
mehr arteriellen Zuflandes der Blutlörperchen in dem Blute der Rungenar- 
terie vermindert. Da num außerdem die Freifende Blutmenge wegen der 
‚Anfüllung der Fleinen Gefäße geringer ift, fo muß felbft bei Beſchleunigung 
bes Athemholens die Energie des Athmens durch die Einwirkung der Wärme 
abnehmen. Wo dagegen der Körper ſich an ein heißes Klima gewöhnt hat, iR 
bie Derzthätigleit auch nicht mehr fo abnorm gefleigert, und die Blutauhäu⸗ 
fung in den Keinen Gefäßen geringer; Dagegen erweitern fich dann die Benen 
fehr beträchtlich, das Blut verweilt Länger in ihnen als bei mäßiger Wärme, 
und gewinnt dadurch eine übermäßig dunfle Karbe. Bon folchen Ausſehen 
fol das Venenblut der Eingeborenen in heißen Zonen fein. In Beireff des 
durch bie Wärme beſchraͤnkten Farbenwechſels des arteriellen Bluts iſt übri⸗ 
gens noch zu erinnern, daß aus demſelben noch keineswegs folgt, der Gehalt an 
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Kehlenfäure fei dann im Venenblut geringer ale bei dunklerer Farbe veffelben, 
denn die belle Farbe deutet zunächſt auf weiter nichts hin als auf eine ge» 
hinderte Zränfung der Blutkörperchen mit jenem Gaſe. Diefe bedarf aber 
eine gewiſſe Zeit, welche ihr in der Wärme wegen der vermehrten Schuellig-. 
keit der Blutbewegung nicht geflattet wird; auch könnte ein Ueberſchuß am 
wicht verbrauchten Sauerftoffgafe die Wirkung der in normaler Menge vor- 
handenen Kohlenſäure auf das Blut hinvern. 

Bir dürfen nun aber nicht vergeffen, daß nur die großen Abweichungen, 
welhe hohe Grade von Hitze im —2 mit niederen Temperaturgraden 
in dem Austauſch der Gaſe beim Athmen hervorbringen, in der Beſchleuni⸗ 
gung des Kreislaufes ihre Erklärung finden fönnen, und daß ſchon geringe 
Zemperaturverfchievenheiten, die noch nicht die Zahl der Herzſchlaͤge verän⸗ 
dern, nach Vierordt, auf die Ausſcheidung der Kohlenſäure einwirken ſol⸗ 
len. Ich kann Hier nur auf die Behauptung diefes Schriftftellers,, nicht auf 
deſſen Tabelle mich berufen, denn diefe giebt für die Wärme von 14 — 1806. 
im Mittel gerade viefelbe Menge Rohlenfäure auf die Minute als für die 
aähft folgenden fünf höheren Grave. Se lange wir über die Thatſache 
feld noch nicht Gewißheit Haben, enthalten wir uns beffer ver Erklärung. 
Es fehlt auch noch darüber an Erfahrung, ob die Wärme, wenn fie au 
die Zahl der Herzichläge unverändert läßt, doch nicht die Kraft des Der- 
zens ſchwächt. — Es giebt aber noch andere Urfachen als vie bisher erörter- 
ten, ans welchen fich die Verminderung der Antenfität des Athmens durch 
die Wärme erflären laßt. Es find dies diejenigen Urfachen, aus welchen 
Liebig ohne Erfahrungen über dies Verhältnig in Augen zu haben, mit 
Sicherheit auf die Vermehrung der Aufnahme von Sauerfloff in der Kälte 
ſchloß. Das größere Bedürfniß nah Wärme in der Rälte giebt fih außer 
durch die Wahl einer beffer vor dem Verluſt ſchützenden Kleidung durch Auf- 
nahme einer größeren Menge von Nahrungsmitteln, und namentlich ſolcher, 
die veih an Kohlenftoff find, zu eriennen. Diefe erfordern aber zu ihrer 
Umandlung in ihre Zerfehungsprobucte eine größere Menge Sauerfloff. 
Darans folgt, daß die Abforption dieſes Gafes im Winter größer fein muß 
als im Sommer, und weil mehr Koplenfäure gebildet wird, auch Die Aus⸗ 
ſcheidung deffelben vermehrt fein muß. Legen wir biejenige Verſchiedenheit 
ir ihrer Menge, welche Bierordt für jeden Grad berechnet, zu Grunde, 
fo muß ein Menſch bei 30 C. ungefähr 90 Grm. Rohlenfäure in 24 Stunden 
mehr bilden als bei 230; er würde biefen Berluft durch Berzehrung von etwa 
14 Loth Graubrod, oder von 5 Loth Fett oder von einem Pfunde Fleiſch 
(im rohen Zuftande gewogen) zu erfegen im Stande fein. Diefe Aunahme 
einer Bermehrung des Appetits im Winter überfteigt durchaus nicht die An- 
gaben, welche die Erfahrung uns liefert, wie wir bald fehen werben. — 
Liebig folgert ferner die Nothwendigkeit einer größeren Aufnahme von 
Sauerftoff im Winter ans der Verdichtung, welche die Gaſe durch bie Kälte. 
erfahren. Bei gleicher Befchaffenheit des Blutes, das heißt bei gleichem 
Gehalt an Rohlenftoff, und alfo bei gleicher Abforptionsfähigfeit des Blutes, 
und ferner bei gleichem Volumen der in verfelben Zeit eingeathmeten Luft 
muß, nach ihm, das Blut wegen verfihiedener Ausdehnung der Luft, wenn 
es bei 0° in einem Tage 70 Loth Sauerfioff aufnimmt, bei 25° €. nur 65 
toth abforbiren. Da aber, nah Bierorbt, die Gewichtsmengen ber ſtünd⸗ 
lich ausgeathmeten und alſo auch der eingeathmeten Luft in ber Kälte zu- 
nehmen, fo bedürfen wir nicht der Berbichtung der Luft, um die Vermehrung 
der Ausſcheidung von Kohlenfänre und der mit biefer auf die Dauer glei 
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hen Schritt gehenden Aufnahme von Sauerftoff zu erflären; indeffen, falle 
es wahr if, daß auch der Procentgehalt der ausgeathmeten Luft an Kob- 
Ienfänre fidh vermehrt und demnach auch der des Sauerftoffs, fo könnte frei» 
lich dies Berhältniß, was übrigens wenig beträchtlich ıfl, von der Wärme 
abhängig fein. Zu bedenken ift nur biergegen, daß alle, auch die Talte, ein- 
geathmete Luft in den Luftwegen erwärmt wird, und daß die Luft nicht tief 
in die Lunge eindringt. Daß jedoch der Unterſchied der Luftwärme bis zu 
den Gefäßen der Lunge gar nicht ſeinen Einfluß erſtrecke, iſt nicht erwieſen. 

Die große Beſchwerde beim Athemholen in aͤußerſt heftiger Kälte ober 
bei plögliher Einwirkung einer geringeren, Täßt vermuthen, daß man hier 
eine Beeinträchtigung des chemifchen Vorgangs finden werde, wenn hierüber 
einmal eine Unterfuchung vorgenommen wird; in einem rein phyſikaliſchen 
Verhältniß die Urfache verfelben zu fuchen, dazu ift fein Grund vorhanden, 
wohl aber Tiegt es nahe, aus der Wirkung der Kälte anf die Athmungs- 
musteln und Bronchialmuskeln, indem diefe direct, jene durch Reflex in 
Krampf verfeßt werben, fo wie aus der BiIutüberfüllung der Lungen wegen 
Rücktritt des Blutes aus den äußeren Theilen die Athmungébeſchwerden her⸗ 
quleiten. Diefe Störung des Heinen Kreisfaufes iſt auch die Urſache, wes- 
halb alle Bruftleivende fowie Herzkranke durch die Kälte fo ſtark afficirt 
werden. Bei großer Kälte wirb aljo die Recompenfation unvollkommen und 
bei anbauernder finft fie envlich fo fehr, daß das Leben nicht mehr fortbefte- 
den fann. Sobald nämlich dur Blutüberfüllung oder auch durch directe 
Einwirkung der Kälte die Thätigfeit der Nervencentren herabgefegt wird, an 
welcher Herabfeßung zu allerlegt auch das verlängerte Mark Theil nimmt, 
finfen die Kräfte bis zum Scheintod, der bald in den wirklichen übergeht. — 
In großer Hipe, in welcher ſich die Athmungsbeſchwerden ebenfalls einftellen, 
firogen die Lungen nicht minder voll Blut, denn das Herz ſchickt ihnen fo 
viel zu, daß es durch die Athmungsbewegungen mit Mühe weiter be 
fördert wird, und dabei werden die Bronchialendigungen erfchlafft und zie- 
ben ſich wahrfcheinlich nicht mit der nothwendigen Kraft zufammen, um die 

rneuerung ber Luft in ihnen hinreichend zu unterflügen. Bei Tängerer 
Fortdauer diefer Athmungsſtörungen muß dann, obgleich die Erzeugung der 
Wärme vermindert wird, doch zulest der Tod erfolgen. 

Die Thätigleit des Herzens wird durch die Temperatur auf eine fehr 
auffallende Weile verändert. Es giebt fein Mittel, welches auf ein friſch 
ansgefhnittenes Herz in einem folhen Grade einen Reiz auszuüben vermag 
als die Temperatur. Die Eontractionen diefes Organs werben durch höhere 
Wärmegrade ſtark befchleunigt, wenn fie ruhen, wieder hervorgerufen, fo 
lange noch Reizbarkeit in dem Herzen überhaupt vorhanden iſt, und dauern 
länger fort als in ver Kälte. Je tiefer Daher die Temperatur der Umge- 
bung finft, defto mehr werben fie verlangfamt und deſto eher verſchwindet 
bie Fähigkeit fie wieder hervorzurufen. Obgleich die Wärme zu dem Herzen 
eines lebenden Menfchen oder größeren Säugetbieres nur ‚in einem fehr ge» 
ringen Grade durch die Erwärmung des zum Herzen zurüdfehrenden Blutes 
Zugang findet, und ihre Wirkung größtentheils eine mittelbare fein muß, fo 
findet fih doc auch hier diefelbe Erfcheinung wie bei dem ausgefchnittenen 
Herzen ‚eine Befchlennigung des Herzihlages durch die Wärme, die deſto 
ſtaͤrker ift, je hoͤher —* Nur dann, wenn nad großer Hitze eine allge- 
meine Depreffion fi) einſtellt, fängt das Herz wieder an feltener zu ſchlagen. 
Bon den englifchen Beobachtern, welche zuerft die Wirkung der hohen Tem- 
peratur zu prüfen verfuchten, von Fordyce, Blagden und Dobfon if 
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bies bei einer Wärme von 39 -- 101 R. beobachtet worden. Die hoͤchſte 
Zahl findet ſich bei Tegterem angegeben, nämlich 164 Schläge bei 790 flatt 
75 in mittlerer Temperatur. Die Steigerung bie auf 130 beobachtete ber 
Erftere ſchon bei 399,1. Geringere Steigerung fand Defterlen unter ven 
oben beim Athmen erwähnten Berhältniften: nur uam 12 — 20 Proc. nahm 
in einer Wärme von 509 die Zahl zu. Da die jungen Leute fchon eine halbe 
Stunde fih in dem geheizten Zimmer aufgehalten hatten, fo war. wohl ſchon 
eine gewiſſe Accomobation und eine Shmwähung der Wirfung durch ben 
Schweiß eingetreten, was beides um fo eher möglich war, ale die Zeit des 
Berfud)8 gerade in den Sommer fill. Dur die Gewöhnung an hohe 
Wärme fcheint übrigens deren Wirkung auf den Puls nicht ganz aufgeho⸗ 
ben zu werben, denn in heißen Klimaten fol verfelbe etwas häufiger fein 
als in gemäßigten. So zeigt der Ochſe in Ronifiana, wo er ſchwer zu aceli⸗ 
matifiren ift, ftatt 35 — 46 Herzfchläge, nah J. Smith, deren 68— 75 
und bei der geringften Erregung 80. In einem fehr warmen Bade fehlt die 
Beichleunigung des Herzſchlages auch nicht, aber es fcheint, als ob viefelbe 
nicht fo beträchtlich fei, wie fie fein müßte, wenn die Urfache derſelben in 
ber der Haut mitgetheilten Wärme läge. Ein Bad von 330,6 befchleunigt, 
nah Berger, den Puls auf Feine beunruhigende Weife, der 20 Minuten 
dauernde Aufenthalt in einem Bade von 390,2 brachte, nah Becquerel 
und Brefchet, den Puls nur auf 112 Schläge; und wenn im Sommer 
eine Luft von 27 — 280 die Häufigfeit des Herzſchlages vermehrt hat, fo 
mäßigt ein Bad von gleicher Temperatur biefelbe. — So gewiß es auch iſt, 
daß eine Luft, die den Körper an Wärme übertrifft, die Zahl der Herz 
ſchläge verändert, fo ungewiß iſt es erftens, ob ſchon bei niedrigerer Wärme 
(von 00 — 209) ein Unterfchien der Temperatur auch einen Unterſchied im 
ber Thätigkeit des Herzens bebingt, und zweitens ob flarfe Kälte, fo Tange 
fie nicht feindlich auf das Leben einwirkt, die entgegengefehte Wirkung wie 
die Wärme heroorbringt. In einem Verſuche, wo wir uns aud einer mäßig 
falten Luft plötzlich in ein flart (17 — 209) geheiztes Zimmer begeben, bes 
ſonders wenn wir ung vorher etwa bewegt haben, fpüren wir freilich bald 
Herzklopfen, allein daß im Winter in einer Stube von 39 der Herzſchlag 
ſeltner ıft als im Sommer bei 199, ift nichts weniger als erwieien, ſondern 
vielmehr nach Vierordt's Beobachtungen unwahrſcheinlich. Derfelbe un- 
terfuchte feinen Puls Winters und Sommers in einer Temperaturverfchie- 
denheit von 2,4 — 199,2 und konnte keinen Unterſchied in ver Zahl ber 
Herzihläge finden, vielmehr ergab das Mittel für die Temperatur von 
24— 10,40 im Durchfchnitt 72,93 Schläge und für die von 11,2 — 199,2 
nur 71,29 Schläge. — Kraft und Häufigleit des Herafchlages gehen nicht im⸗ 
mer gleichen Schritt, fo auch namentlich nicht bei Einwirkung der Wärme. 
Der Puls wird zwar befchleunigt in der Hige, aber er verliert an Kraft, 
während dieſe in der Kälte zunimmt, und da auch die contractile Safer der 
Arterie in der Wärme erfihlafft, fo wird er dabei weicher, und weil bei fort- 
dauernder Einwirkung das Blut in den Benen ſich anhäuft, leerer. Die 
Kälte ſetzt die Herzthätigfeit nur herab, wenn fie fehr heftig iſt, und nur fo 
lange, bis durch die Reaction der Puls fich wieder hebt. — Der Weg, auf 
welhem die Temperatur auf das Herz einen Einfluß auszuüben vermag, iſt 
ein vielfacher. Der directe durch Die verminderte oder erhöhte Wärme bes 
von der Oberfläche des Körpers zurückkehrenden Venenblutes ift keineswegs 
der einzige; die übrigen beftehen in der Veränderung der bem Herzen zuge- 
führten Blutmenge, je nachdem die Venen leer oder voll find, ih dem 
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Nefler von der Haut und in ber Abhängigkeit des Herzſchlages von dem 
Athemholen, das nach ber Temperatur ſich richtet. — Was nun bie Frage 
anbelangt, ob die Wirkung der Temperatur auf die Herzthätigkeit die Fahig⸗ 
keit des Körpers, in verſchiedenen Temperaturen feine normale Wärmehöhe 
in den inneren Theilen und mit geringer Abweichung auch in den änferen 
zu behaupten, unterftügt oder nicht vielmehr dieſelbe beſchraͤnkt, fo muß al- 
Ierdings die Befhleunigung des Pulfes in der Wärme von ver einen Seite 
aus betrachtet ſehr zweckwidrig erfcheinen, weil bie Herzcontraction ohne 
Zweifel Wärme erzeugt, und weil durch die vermehrte Zufuhr des arte- 
riellen Blutes die Steigerung der Hautwärme, felbft bis zu einer unleibli- 
chen Höhe, beförbert wird, und ebenfo muß in der Kälte die Berlangfamung 
des Pulſes diefer Vorwurf treffen; indeffen gewinnt von der anderen Seite 
die Sache ein ganz anderes Anfehen. Die Beſchleunigung des Pulfes ıfl 
eben fo wenig ein Zeichen der vermehrten Herzfraft als die Verlangſamung 
ein Zeichen der verminderten; die Steigerung der unangenehmen Gefühle in 
der Haut hat auch ihre Vortheile, indem ſie die Veranlaſſung wird, daß der 
Körper die durch den Inſtinct oder durch den Verſtand gebotenen Mittel 
ergreift, fih gegen die bis zur Lebensgefahr ſich ſteigernde Einwirkumg zu 
fehügen oder fih derfelben ganz zu entziehen. In der Kälte folgt ver Affection 
der Hautnerven, wenn die Lebensthätigfeit des Nervencentrums nicht zu ſehr 
herabgeſetzt wird, bald die Reaction im Herzſchlag und im Athemholen. Die 
Anfüllung der peripheriſchen Blutgefäße in der Wärme vermindert die Stärke 
des Athmens, ſo wie die Entleerung derſelben dieſelbe zu erhöhen vermag, 
indem dort weniger, hier mehr Blut als ſonſt der Einwirkung des Sauer⸗ 
ſtoffes unterliegt. Je mehr Blut in der Haut cireulirt, deſto mehr Wärme 
muß diefelbe, wenn die Temperatur der Umgebung nicht die des Blutes über- 
trifft, abgeben, und je weniger durd fie hindurch geht, deſto geringer muß 
der Berluft fein. Der größte Bortheil, den aber die Anregung der Herz 
thätigleit in ver Wärme bat, Tiegt darin, daß biefelbe eine wejentliche Be⸗ 
dingung -zu der Entftehung des ald Schugmittel gegen die Wärme fo wichtigen 
Schweißes iſt. 

Der Wechſel in der Menge und Art ver Nahrung ift nun das unum- 
gänglihe Erforderniß, wenn auf die Dauer die Wärme des Körpers bei 
Wechſel der äußeren Temperatur fich gleich bleiben fol, indem durch ihn 
die Steigerung der Verlufte in der Kälte, fo wie die Verminderung in ber 


Wärme wieder ausgeglichen wird. Dem Gehalt der Nahrung an feften - 


verbaulichen Beftandtheilen entfpricht im Allgemeinen auch die Stärfe des 
Athmens, noch mehr aber entipricht fie dem Gehalt derfelben an Kohlenſtoff 
und Waflerfloff, und ganz befonders dann, wenn nur der gefunde Hunger 
und nicht die Gewohnheit das Maß der Nahrung beftimmt. Nun ift aber 
in der That im Sommer und in heißen Klimaten unfer Appetit geringer als 
im Winter und in falten Klimaten, der Inſtinct treibt uns dort zu wenig 
nahrhaften, fäuerlihen Speifen, bier zu foldhen, die reih an Kohlenſtoff 
find. Nach Liebig's Berechnung beweifen die Haushaltungsbücher unferes 
Landes im Großen den Unterſchied des Appetits nach den Jahreszeiten, in- 
dem während bes Winters 1/, mehr gegeffen wird als im Sommer. Biel grö- 
Ber ift der von Barral an ſich felbft bei 0,5 im Winter, und bei 209€. im 
Sommer. gefundene Unterſchied in der Menge der genoffenen feften Nahrung 
und deſſen Gehaltes an Brennmaterial. In der fälteren Jahreszeit verzehrte er 
täglih 192,7 Grm. fefte Beſtandtheile mehr als in der wärmeren, und dar- 
unter befanden fih 101,3 Grm. C und 14,5 H. Rad Abzug der in dem 
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Urin und in den Fäces wieder gefundenen Stoffe ergab ſich als aufgenom⸗ 
men in das Blut und fomit verbrannt für jene Zeit ein Meberfhuß von 
934 Grm. C und 13,2 H, durch welden täglih 824720 Wärmeeinhei- 
ten mehr gebildet werben fonnten als im Sommer. Auf Procente berechnet, 
findet man für die niebrige Temperatur 40,8 mehr an fefter Nahrung, 38 
an C, 34 an H und 35,7 an Wärme. — Thatfachen diefer Art Liefern ei- 
nen viel ficherern Beweis für die Recompenfation des Wärmeverluftes mit» 
teift ver Nahrung ale eine Vergleichung des Appetits verfchiedener Natio- 
men. Allerdings effen die Deutichen, Engländer und Scandinavier mehr ale 


. die Italiener und Spanier, und was ein Orönländer, nad Eapitain Roß's 


Berfiherung, ein Patagonier, nach der Angabe des Geifllihen Armes, bin- 
nen 24 Stunden zu verfihlingen vermag, überfteigt beinahe alle Begriffe, 
aber auch in weniger Falten Zonen wohnende Völker, wie die Hottentotten, 
zeichnen fich durch ihre Gefräßigkeit aus, fo wie auch die wohlhabenven 
Hindu und die Mericaner fpanifcher Abſtammung in einer Wärme von 200R, 
ungeheure Portionen zu fich nehmen, während im Ganzen bie Grönländer, 
nah Scharling’s Behauptung, fehr mäßig leben. Und auch in nnferem 
Lande richtet ſich die Eßbegierde Teineswegs ſtets nach dem Bedürfniß, fon- 
dern überfteigt meift vaffelbe. Auffallend ift die Berechnung, welche der ges 
nannte däniſche Chemiker mittheilt, der zufolge auf einer Reife nach Wefl- 
indien die Schiffsmannfhaft verhältnigmäßig mehr Kohlenftoff in der Nah⸗ 
rang verzehrt als guf einer Reife nach dem hohen Norben. So giebt es 
noch manche andere fiheinbare Widerſprüche, die daher rühren, daß bie 
Menge der Nahrung, welche der Magen verlangt, mit welcher er zufrieden 
if, noch durch viele andere Berhältniffe außer durch die QTemperatur ber 
Luft beftimmt wird. Wenn z. B. ein Huhn im Winter bei Zunahme der 
Kälte, ftatt nun, wie zu erwarten fände, mehr zu freffen, viel weniger ver- 
zehrt als fonft, fo ift außer, daß es im Winter wegen Verminderung des 
Eierlegens einen geringeren Berluft an Subſtanz erleidet, hieran feine 
frühzeitige Rückkehr zur Schlafftelle Schuld. Im Zuflande des Schlafes 
wird aber die Abgabe der Wärme beſchränkt, und ſomit ſteht hier die Ab⸗ 
nahme der Stärke des Athmens und das Nahrungsbedürfniß durchaus nicht 
mit ver Behauptung, daß dieſes ſich nach der nöthigen Wärme richtet, in 
Biverfpruch. Die Ruhe und Bewegung müffen auch bei dem Menſchen bie 
Wirkung der Wärme auf den Appetit beſchränken. Es ift ferner fehr wahr- 
ſcheinlich, daß in der Kälte die Berbauungskraft befördert wird, daß von 
gleiher Nahrung mehr Beſtandtheile ausgezogen, ins Blut aufgenommen 
werden als in der Wärme. Freilich fehlen hierüber Unterfuhungen, wie 
denn überhaupt vie Analyfe der Fäces noch fehr vernachlaͤſſigt ift, aber bie 
Neigung zu gaftrifchen Befchwerden in ver heißen Jahreszeit und in bem 
heißen Klima zeigt an, daß dieſe Function dann geringere Energie befigt 
als fonft. Weiche von ven beiden Erfcheinungen, die Veränderung im der 
Menge der ausgefchievenen Kohlenſäure und die des Appetits bie primäre 
iſt, laͤßt fich noch nicht beſtimmen; jede von ihnen muß die andere zur Folge 
Baden. — Rah Vierordt's Angaben nimmt mit jedem Grab (E.), ben 
die Anft Fälter wird, die Menge der ausgeathmeten Kohlenſäure um 11, Proe. 
za; falle wir nun im Winter nur 124, Proc. an Kohlenſtoff mehr verzeh⸗ 
ven als im Sommer, fo dürfte ver Unterfchieb der Wärme beiver Jahreszei⸗ 
ten nur 81,0 C. — 6,0 R. betragen. Dieſer Unterſchied iſt freilich zu ge- 
ring, allein es iſt auch zu bedenken, daß ſich die angenommene Zunahme des 
genoffenen Brennſtoffes auf Das ganze Winterhalbjahr bezieht, und banı 


| 
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daß wir nicht den ganzen, Tag in der Kälte uns aufhalten, ſondern meiſt in 
einem geheizten Zimmer. Würden wir im Winter einen Tag über fletd in 
einer Temperatur von 30 R. verweilen, fo müßten wir berfelben Annahme 
zufolge 30 Proc. mehr verzehren als im Sommer bei 18°, um ven Verluſt 
an Roblenfäure dur die Nahrung zu erfegen. — Der Juſtinet fordert uns 
auf, im Sommer viel und befonders kalt zu trinfen, dadurch erfegen wir ben 
Berluft durch die Haut, vermehren die flarfe abkühlende Verdampfung auf 
der Haut und geben außerdem an das Waſſer, mag es durch bie Haut pder 
durch die Rieren wieder ausgefchieven werben, einen gewiflen Theil der ger 
bildeten Wärme ab. Am größten iſt die Neigung zu fauerem Getränf, zu 
ſolchem alfo, von welchem behauptet wird, daß es die anfgeregte Thätigkeit 
des Herzens mildere, Schweiß befördere und die Verdauungskraft berabiete. 
— Eine letzte Naturhülfe gegen die Wärme befteht ın der Ausleerung gr 
ferer Mengen derjenigen Abfonderung, welche reich an verbrennbaren Be 
ftandtheilen ift und welde Liebig als das bauptlächlichfte Brennmaterial 
des Blutes anfieht, in der Ausleerung größerer Diengen von Galle. Es ik 
dies außer dem Schweiße bie einzige Secretion, welche durch die Wärme ver 
mehrt wird. Im tropifchen Klima kommen die übermäßigen Gallenaus 
fheidungen während der großen Dige als eine häufige Krankheit vor. Die 
Galle fol in der Wärme ferner auch gefättigter fein als in der Kälte. 

Bon dem Schuge zu reden, den wir in ber Kleidung fuchen, wäre ganz 
unnöthig. Die Natur giebt den Thieren in dem Winter einen bichteren 
längeren Pelz over ein vichteres Gefieder, und der Menfch verboppelt feine 
Kleidung. Diefe, mag fie auch noch fo günftig ausgewählt fein, verringert, 
aber hebt nicht völlig den größeren Berluft auf, den die flarfe Winterfälte 
in Vergleich mit der Sommerwärme hervorbringt, und wir bebürfen daher 
noch der birecten Erfagmittel. Auch dem Thiere iſt der gewährte Schuß 
nicht genügend, und es fucht daher in Höhlen und anderen. warmen Lager 
ftätten fich noch mehr gegen die Kälte zu ſchützen. — Für einige Zeit Tann 
eine dichte Umhüllung auch gegen die Hige ſchützen, wenn dieſe höher als 
die der Oberfläche tft, wie dies Verfuche beweifen. — Der Grund, weshalb 
die Umziehung des Körpers der Thiere mit einer auf die rafirte Hant anf 
getragenen Schicht eines fchlechten Wärmeleiters die Wärme berabfept flatt 
zu vermehren, Tiegt, wie man dies aus den Berfuhen Fourcault's ſchlie⸗ 
gen ann, in ber eintretenden Erfchwerniß des Athembolens durch Blutftodung 
in ben Tungen und in der bewirkten krankhaften Veränderung des Blutes. 

‚ Einige Zeit lang erhöht die Bewegung die Wärme, allein da fie mit 
einem größeren Aufwand von Brennmaterial verbunden ift, fo kann ihr 
Nutzen nur ein tempvrärer fein und erforbert fpäter einen am fo größeren 
Erſatz durch die Nahrung. | 

Verminderung bes Luftdruckes vermehrt nicht bloß die Verbampfung 
auf der Haut und auf der Schleimhaut der Luftwege und entzieht dadurqh 
bem Körper größere Wärme, fondern fleigert auch die Menge der Wärme, 
welche bei berfelben Temperatur durch die Entwidelung der Dämpfe gebum- 
ben wird. Zugleih muß auch bie Bildung der Wärme deshalb vermindert 
werben, weil die eingeathmete Luft auf demfelben Raum weniger Sauerftoff 
enthält. Es muß die Rohlenfäure zwar leichter aus dem Blute austreten, 
aber der. Sauerfloff deſto fhwieriger von demfelben aufgenommen werben. 
Der Froſt, den wir auf hohen Bergen empfinden, und ber eine wärmere Bes 
kleidung nöthig macht, iſt dieſer Urfache zuzuſchreiben, wobei aber and 
der größeren Kälte der Luft Rechnung zu tragen ift, deren Einwirkung um 
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fo empfinblicher fein muß, wenn durch die vorausgegangene Anſtrengung 
Schweiß hervorgerufen war... Iſt vie Temperatur fehr body, fo erfolgen nur 
Ahmungsftörungen ohne Froſt. Ucher die Abnahme ver Wärme durch Ver⸗ 
dünuung der Luft find die Angaben nicht übereinſtimmend, fo wie auc auf 
ber anderen Seite nicht ausgemacht iſt, wie bei einer und berjelben Tempe- 
ratur fih mit der größeren Verdünnung ber Luft bie Größe des Athmene 
verändert, fo Daß bie Frage, ob unter dieſen Berhältniffen eine Recompen- 
fation erfolgt, und ob, wenn dies ver Fall ift, fie durch eine Veränderung 
des Athemholens bedingt ift, nicht mit Beftimmtheit entfchienen werben kann. 
Legallois hatte bei Thieren in verbünnter Luft die Wärme finten gefehen, 
3 Davy wollte an fih auf hohen Bergen viefelbe Beobachtung gemacht 
haben, aber Brefchet und Becquerel behaupten, daß wenigſtens oben auf 
dem St. Bernhard die Wärme des Körpers nicht geringer ſei als unten im 
Thale. Da die Befchleunigung des Athemholens und Herzichlages nach An- 
frengungen noch ſehr lange Zeit hindurch fortvanert, fo können die wäh⸗ 
rend eines furzen Aufenthalts auf hohen Bergen angeftellten Meſſungen 
sicht viel Werth haben. Nach Vierordt werden bie Athemzüge mit dem 
Sinfen des Barometers bei einer Temperatur von 13 — 151,0 R. Heiner 
und feltuer, die Gefammtmenge der ausgeathmeten luft vermindert ſich, der 
selative Gehalt an Kohlenſäure in verfelben fleigt, aber die abfolute Menge 
dieſes Gaſes fällt. Letzteres ift jevoch bei einer Temperatur von 6%, bie 
10 nicht der Fall. In Berfuchen bei Thieren hatte Legallois in ver 
bünnter Luft eine verminderte Aufnahme von Sauerftoff gefunden, und nad 
Lehmann ſank die Ausfcheidung von Rohlenfäure mit dem Barometerflande. 
Verſuche diefer Art, die rafch eine u Veränderung der Functionen ber- 
voreufen, und nur von kurzer Dauer find, können jedoch nicht darüber ent- 
kheiden, wie anhaltende Einflüffe von geringerer Kraft wirken. Aus dem 
größeren Appetit, den der Aufenthalt auf hohen Gebirgen berbeiführt, follte 
man einen ſtaͤrkeren Umſatz bei verpünnter Luft vermuthen. — Die Schnel- 
Iigfeit des Kreislaufes fcheint, fo weit die Beobachtungen über die Zahl der 
Derzfhläge einen Schluß erlauben, im Anfange bei Berbünnung der Luft 
fh zu vermehren, aber bei anhaltendem niedrigen Barometerftande keines⸗ 
wegs in biefer Veränderung zu verhatren. 

Nicht bloß der Wechſel der äußeren Temperatur, fonbern auch ber 
Vechſel in den einzelnen Functionen des Körpers, namentlich 
die Schwankungen in der Energie des Athmens, des Kreislaufes und die 


. Unterbredungen und Ungleichmäßigfeiten in der Verdauung und in ber Mus- 


lelbewegung müßten die Höhe ver Eigenwärme fortwährend verändern, wenn 
mot ebenfalls bei letzteren Einflüffen eine Rerompenfation einträte. Wenn 
biefe auch, wie oben gezeigt wurbe, feineswegs eine vollſtändige iſt, fo iſt 
ihr Borhanvenfein doch unbeftreitbar. Gewiffen, nicht von ber Umgebung 


bedingten Schwankungen iſt die Eigenwärme beftändig unterworfen, allein 


dieſelben zeigen fich nur höchſt gering in ven inneren Theilen des Körpers 


im Bergleich mit den äußeren. Und gerade der nicht unbeträchtliche Wechfel 


im ber Wärme der Peripherie, namentlich der Gliedmaßen ift es, der auf bie 
ſchon oben bezeichnete Weile den Iebenswichtigen Theilen zum Bortheil ge 
teiht, und deren Wärme reguliren hilft, indem durch ihn der Gefammtver- 
Isft der Wärme des Körpers bald beſchränkt, bald vermehrt wird. Je mehr 
Bärme im Körper erzeugt wird, deſto mehr Blut treibt das Herz zur Peri- 
Kerie und zu den Gliedmaßen, deſto mehr werben diefe Theile erwärmt und 
deſto mehr Wärme können fie ausftrahlen, und reicht diefe Abgabe nicht aus, 
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fo ſtellt fih ver ſtark abkühlende Schweiß ein. Zugleich helfen wir durch 
Entfernung der warmen Kleidung und durch verftärkte Erneuerung ver uns 
umgebenden Luftſchichten nach. Sinkt die Bildung der Wärme, fo erkalten bie 
Gliedmaßen und der Berluft mindert fih. Dabei wirkt dann die Affection 
der Hantnerven fo wie der erfchwerte Kreislauf erregend auf das Athem- 
holen zurüd. Die Beichleunigung des Athemholens erzeugt nun die Be 
gierde zur vermehrten Aufnahme von Nahrung, und falls dieſe nicht gereicht 
wird, fo fährt der aufgenommene Sauerftoff dennoch fort auf Koften ber 
Beftandtheile des Blutes, das fi durch Aufnahme der feften Beftanbtheile 
des Körpers, namentlich des Fettes erſetzt, die nöthige Wärme zu bilden, 
wobei denn freilich Zeiten eintreten, in denen durch Stufen des Athmens 
auch die Folge des mangelhaften Brennmaterials ſich bemerkbar macht. Zu⸗ 
gleich fuchen wir durch warme Bededung, und fo lange die Kräfte reichen, 
durch Bewegung der ungenügend fich bildenden Wärme nachzuhelfen. — Bei 
der activen Bewegung des Körpers wird ber Umtrieb des Blutes und das 
Athemholen gefteigert; dadurch und in geringerem Grade durch die Muskel⸗ 
eontractionen felbft muß Wärme mehr als in ver Ruhe erzeugt werden, unb 
zwar um fo mehr, je weniger der Körper an Bewegung gewöhnt iſt. Eine 
übermäßige Anftrengung flört die Umwandlung des Blutes und muß weniger 
erhitzen als eine mäßigere. So lange die Bewegung dauert, liegt in ber 
fortwährenden, nach der Schnelligkeit des Ortswechſels ftärteren over fchwä- 
heren Erneuerung der Luftfchichten, welche den in der Oberfläche wärmer 
gewordenen Körper umgeben, eine fehr wirkſame Urfache der Abkühlung, bie 
burch die verftärkte Verdunſtung des Schweißes noch gefteigert wird. Nach 
längerer Zeit, nachdem die Bewegung fehon aufgehört hat, dauert ihre Wir- 
fung auf den Puls und das Athmen an, jener bleibt nach einem raſchen an- 
haltenden Gange oft noch flundenlang um 10 — 15 Proc. vermehrt (Defter- 
len), und die Lunge ſcheidet auch felbft bei normaler Zahl der Athemzüge 
noch einige Zeit lang in einer Minute noch 16,4 K“ mehr Rohlenfäure aus als 
in ver Ruhe (Vierordt). Da nun die Abkühlung durch die Luft nicht mehr 
fo groß als vorher ift, fo tritt die erhigende Wirkung einer anftrengenven 
Bewegung oft erft nach deren Aufhören ein. — Im Schlaf find alle Quellen 
der Wärme in einem minderen Grade thätig, und es macht fich deshalb ein grö- 
Beres Bedürſniß nach Schub gegen die Abkühlung durch die Luft bemerkbar, 
durch deſſen Befriedigung der menfchliche Körper feine Wärme bis auf eine 
geringe Abnahme auf der normalen Höhe erhält. Iſt der Schub nicht ge 
nügend, fo erlaubt das Kältegefühl nicht das Einfchlafen, hindert alfo in- 
flinetmäßig an der zu großen Herabfeßung der Temperatur. Nur wenn bie 
Empfinblichleit des Nervenfyftems, welche für die Erhaltung der Gefunpheit 
und bes Lebens wacht, herabgeſetzt if, wie dies durch den Genuß von Wein- 
geift gefchieht, kann der Schlaf fih einftellen, veffen nachtheilige und ſelbſt 
tödtliche Folgen wahrfcheinlich zum Theil der Verminderung der Wärme zu⸗ 
ufchreiben find. Das Thier fucht zum Schlaf fih ein warmes Lager und 
"kt fih dur fein Zufammenfauern beffer als der Dienfch es vermag. — 
Die plöglihen in den äußeren Theilen fehr auffallenden Wirkungen der ver 
änderten Herzthätigfeit auf die Wärme find in den inneren Theilen fehr we⸗ 
nig bemerkbar, und hängen nur von der vermehrten oder verminderten Ju- 
fuhr des Blutes ab. Tritt zu dem Blutmangel der Haut auch noch der 
Ausbruch eines Schweißes Hinzu, wie bei der Angft vor dem Erbrechen, fo 
Tann auch bei verftärktem Athmen die Haut eine große Abnahme der Wärme 
zeigen. 
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Dei den Erflärungsverfuchen der Veränderung der Wärme in Krank 
heiten pflegt man in ver Regel nur in einer fehlerhaften Erzeugung der 
Waͤrme die Urſache der Erfheinung zu fuchen, ohne darauf Rückſicht zu neh» 
men, daß eine Abweichung in der Abgabe derfelben gleiche Wirkungen her⸗ 
vorbringen muß. Ohne Zweifel wird künftig, wenn die Exrwerbung des 
dazu nöthigen Materials ven Pathologen in Stand fehen wird, die Entſte⸗ 
hungsweiſe der abnormen Wärme mit Sicherheit anzugeben, die Unrichtigleit 
des bisherigen Berfahrens klarer werden, als wir fie jebt zu beweifen ver- 
mögen. Es ſteht indeſſen noch fehr dahin, ob auch die vollfommenfte Kennt- 
niß der Einnahme und Ausgabe jemals Hinreichen werde, durch die gezogene 
Bilanz die Franfhafte Wärme in allen Krankheiten genügend aufzuflären. 
Benn bloß der Ueberſchuß der erzeugten oder abgegebenen Wärme die Abwei- 
hung herbeiführte, fo müßte doch, falls nicht oon Zeit zu Zeit die Wärme 
immer wieder zu der normalen Höhe zurückkehrt, diefelbe entweder in einem 
ſteten Fallen oder Steigen begriffen fein. Es giebt nun allerdings Krank⸗ 
heiten, in denen die Wärme nur zeitweife von der Norm abweicht und nad 
einigen Stunden bie Schwanktung überwunden hat, und es giebt andere, in 


denen die Hitze allmälig zunimmt oder abnimmt, bie das Leben erlifcht, al⸗ 


lein in anderen bewahrt fie Tage lang ihren regelwinrigen Stand. Sieht 
man davon ab, daß die lediglich in den äußeren Theilen gemeflene Wärme 
vielleicht nur in dieſen und nicht in den inneren Theilen dieſe Eigenthüm⸗ 
fihfeit zeigt, fo ift die Erflärung derfelben gar nicht möglich, ohne daß man 
annimmt, es bleibe fich die Eingahme wie die Abgabe gleih, und nur der 
Regulirungspuntt fei Franfhafter Weife verändert worden. Es ift nun fehr 
gut denkbar, daß felbft ohne Steigerung oder Verminderung der erzeugten 
Bärmemenge eine ſolche Abnormität zu Stande käme. Ohne Beachtung 
ber Thätigfeit des Nervenfyſtems wird man ſchwerlich auf eine gemügenbe 
Weiſe das Tängere Beftehen einer Wärmeveränderung erläutern können, und 
es ift Har, daß die Abweichung in jener Thätigkeit für diefen Fall dann noch 
anderer Art fein muß, als da, wo bloß die der Geſundheit angehörende Aus» 
gleihung zwifchen Erzeugung und Abgabe der Wärme verloren gegangen 
iſt. Das nächfte Erforderniß alfo, um zu einer Einfiht in die Pathogenie 
der krankhaften Hitze over Kälte zu gelangen, wäre demnach außer der Er- 
forfhung ver Wärme der inneren Organe eine hinreichende Kenntniß von 
der Menge ver erzeugten und abgegebenen Wärme. Die bis jeßt vorhandenen 
Thatfachen find noch höchſt ungenügend, die Wärme ift nur in äußeren Thei- 
Ien gemefjen, die Größe des Berluftes iſt uns gar nicht befannt, und Die ver 
Erzengung fann meift nur aus fehr unvollftändigen Unterfuchungen über das 
Athmen vermuthet werden. Natürlich hat man bei ven jegigen Erflärungs- 
verſuchen, da vie Bildung der Kohlenſäure die vorzüglichfte Duelle ver 
Bärme ift, and auf diefe am meiften Rückficht genommen. In dem Falle, 
daß wir fchon wüßten, wie groß die Menge derfeiben in jeder Krankheit re- 
lativ zu dem Körpergewicht fei, Lönnte man einer Vergleichung der Stärfe des 
Athmens mit der Wärmehöhe des Kranken nicht alle Beweistraft abftreiten, 
da, wie wir vorher gefehen haben, allerdings meift auch bei fehr verſchieden 
gebauten Organismen zwifchen beiven Werthen ein gewifles Verhältniß exi- 
für. Aber wie find die Thatfachen befchaffen, auf die man fußt, um bie 
Ahmungsgröße der Kranken zu beftimmen? Es find GSectionsbefund, Art 
des Athemholens, procentifcher Gehalt an Kohlenfäure in ver ausgeathme- 
ten Luft, fogenannte Eaparität ver Lungen, zu einer ſolchen Beftimmung 
noch keineswegs hinreichend, ſelbſt nicht einmal zufammengenommen, ges 
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fhweige denn einzeln. Das Schlimmfte von allem ift dabet, daß, wo Beobach⸗ 
tungen über das Athmen vorhanden find, gleichviel mehr oder minder voll⸗ 
ftändig, dieſelben mit fehr feltenen Ausnahmen nicht diejenigen Kraufen be- 
treffen, an denen die Wärmemeffungen angeftellt find. Beide Unterſuchun⸗ 
gen müßten aber, wenn fie beweifend fein follen, zu derſelben Zeit an dem 
felben Kranfen geſchehen. Ebenſo darf man auch nur mit der äußerſten 
Borficht das Ergebniß der Wärmemeffungen eines Beobachters mit ver An- 
gabe des pathologiſchen Anatomen über den Sertionsbefund in Verbindung 
bringen. Bei dem Athemholen entfcheivet die Zahl der Athemzüge nicht 
über die Energie des Athmens; die Unterfuchung ber fogenannten Yungen- 
capacität vermittelt des Spirometers giebt über die Größe der gewöhnlichen 
Athemzüge noch viel weniger Auffchluß als über den gefammten Luftgehalt 
ver Lungen nach dem Einathmen. Käme nun auch in einem und bemfelben 
Falle die Kenntniß der procentifchen Zuſammenſetzung der ausgeathmeten 
Luft Hinzu, fo wäre auch dann noch der Schluß auf die Energie des Ath- 
mens des Kranken fehr gewagt; noch viel mehr aber würbe dies der Fall 
fein, wenn nur die Angaben verfchievdener Beobachter mit einander verbun- 
den würben. Die Ausmeffungen des Gehaltes der ausgeathmeten Luft an 
Kohlenſäure, wie fie früher von Nyften, Malcolm, Marcgregor und 
neuerdings in einer großen Ausvehnung von P. Hervier und Gaint- 
Sager an vielen Kranfen gemacht worden find, zeigen, für fih allein ge 
nommen, bald eine Uebereinflimmung in der Menge der ausgefrhiedenen 
Kohlenfäure mit der Höhe ver Wärme, bald niht. Wenn ın einer Krauf- 
beit das Athmen äußerft häufig oder fehr tief ift, fo kann, troß einer relati- 
ven Verminderung der genannten Ausfcheidung boch in der That eine ab» 
folute Vermehrung vorhanden fein, ebenfo wie das umgekehrte Verhältniß 
möglich ift, wenn der Kranfe nur fehr felten Athem holt. Die einzigen ver 
Anforderung entfprechenden Beftimmungen über das Athmen in Krankheiten 
find von Hannover und Scharling gemadt worben; ihre Zahl iſt aber 
noch fehr gering. Auf 1000 Gewichtstheile des Körpers und auf 24 Stun- 
ben berechnet, werben nad ihnen 3,68 Th. Kohlenſtoff in der Bleichfucht 
(mittleres Alter der vier Mädchen 204, Jahre) verbrannt, 2,96 in ver Lun- 
genfchwindfucht bei Männern (mittleres Alter der drei Kranken 38%), 3,07 in 
derfelden Krankheit bei Frauen (mittleres Alter der zwei Kranken 36) und 
3,58 in der chroniſchen Bronchitis (mittleres Alter ver beiden Männer 38 
Jahre). Wil man diefe Zahlen mit vem Normal vergleichen, fo iſt man 
darauf hingewiefen, fi an das von Scharling bei Anwendung beffelben 
Apparates Aufgefundene zu halten. Aber leider find die Beftimmungen def 
felben höchſt unvollſtändig, beftehen erftens nur aus ben Ergebniffen von 
Berfuchen an drei Erwachſenen, ſtehen zweitens unter fich gar nicht im Ein- 
Hange (der 35jährige Dann verbrauchte 0,43 mehr als der 28jährige) und find 
brittens, gegen die aller anderer Beobachter gehalten, zu gering ausgefallen, 
fo daß man faft vermuthen follte, es fei entweder in dem Raften, worin ſich die 
Perfonen befanden, noch ein Theil der Rohlenfäure zurückgeblieben und nicht 
mit gemeflen worben, oder es fei etwas Luft durch die Fugen des Apparate 
entwichen. ine Bergleichung der Beobachtungsreihen an Gefunden und 
Kranken ergiebt nun erftens für die Bleichfüchtigen eine flärfere Athmungs⸗ 
größe als bei dem gefunden 19jährigen Mädchen. Iſt es zwar falfch, daß 
in dieſer Krankheit, wie man früher behauptete, die Wärme gefunfen fei, fo 
ift doch über das Vorkommen des Gegentheils nichts befannt. Möglich 
wäre es, daß bie im Kaſten eingefihloffenen Mädchen eine Aufregung ihres 
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reizbaren Herzens erlitten und häufiger als ſonſt geathmet Hätten. Eine 
Abnahme der Ausſcheidung der Kohlenſäure findet ſich dagegen bei ven an 
ver Schwindfucht leidenden Männern; unter denſelben befand fich jedoch ei⸗ 
ner mit der Zahl 3,81, die das Rormal nicht unbeträchtlich übertrifft. Da 
bie Wärme der Schwinvfüchtigen nicht zu jeder Zeit abnorm erhöht ift, fon- 
dern nah dem Stadium der Krankheit und der Tageszeit fih richtet, fo 
müßte zugleich die Wärme jener Kranken von den Beobachtern angegeben 
fein, damit ein Schluß aus ihren Ergebniffen für den Zufammenhang des 
Athmens mit der Wärme erlaubt wäre. Gewiß bat man den Verſuch ange- 
ſtelt zu der Zeit, in welcher das Fieber nachgelaffen hatte, wahrfcheinlich 
bat vie Einfperrung in einem Kaften dem Bruftfranfen Athmungsbeſchwerde 
gemacht, und ich glaube deshalb nicht, daß wir auf biefe Verfuche mehr 
Werth Iegen dürfen, als auf die Thatfache, daß in der Schwindfucht trotz 
guter Berbanung das abgelagerte Fett verzehrt wird, und der Körper zum 
Skelett abmagert, und zwar gerade zu derjenigen Zeit, zu welcher tie Wärme 
bes Körpers am meiften gefteigert ift. — Werfen wir nun auch noch einen 
Blick auf andere Krankheiten, jo wird Riemann in Abrede fellen, daß in der 
Blutarmuth, in der Blaufucht und in der Zellgewebsverhärtung der Nenge- 
borenen, eine Störung des Athmens die Kälte des Körpers bevinge. Bon 
der Ohnmacht und von der Aſphyxie braucht Hier natürlich gar feine Rebe 
zu fen. In der Cholera Hat neuerdings Doyere die Abnahme der Bil⸗ 
bung von Kohlenfäure nachgewiefen. In dem entzündlichen Fieber ıfl bie 
Koblenfäure in der ausgeathmeten Luft relativ vermehrt, und die große Ab- 
magerung, die fich fogar nach einem eintägigen Fieber bemerkbar macht, die 
vermehrte Ausfcheivung der Rückſtaͤnde des verbrannten Proteins durch den 
Harn Iaffen eine erhöhte Verbrennung vermuthen. Für Lehmann's Beob- 
achtung, nach welcher in den vier der Entzüntung nachfolgenden Tagen bei 
den Kaninchen die Bildung von Kohlenfäure ſich minverte, fehlt leider bie 
Vergleichung mit der Wärme zu jener Zeit. Kommt zu einem entzündlichen 
Sieber noch eine Trodenheit der Haut und die Bettwärme hinzu, A erreicht 
zuweilen, wie beim Scharlach, vie Wärme den höchſten Grad, der mit bem 
Leben verträglich ifl. Jeder Schweiß mindert die Fieberhitze; für ihn bie- 
ten die Wafchungen nur einen unvollflännigen Erſatz. In der Lungenent⸗ 
jändung, in welcher im Wiberfpruch mit der zu vermuthenden Abnahme der 
Berbrennung die Wärme erhöht ift, pflegt im Anfange die Haut troden zu 
fein. Im Typhus fehlt es ebenfalls, außer in den Fritifchen Zeitpunkten, an 
der Hautausdünſtung, die ſchon deshalb verringert fein muß, weil die Kran⸗ 
fen wenig trinken und ihr Blut waflerarm if. Die Iebhafte Zerfegung in 
diefer Krankheit wird Durch die Beichaffenheit des Harns bezeugt, der für 


24 Stunden mehr Harnftoff und Harnſäure Tiefert als in der Gefundheit. ' 


Die Erhöhung der Wärme in allen heftigen Schmerzanfällen erflärt fich fehr 
einfach aus der gleichzeitig vorhandenen BVefchleunigung des Athemholens 
und des Herzichlages, — Doc ich will aufhören den Weg weiter zu verfol- 
gen, auf deſſen linficherheit ich vorher hingewiefen habe, und nur noch dar⸗ 
auf aufmerkfam machen, daß man ſich aus dem Vorfommen eines hellrothen 
Venenblutes in Krankheiten Teinen Schluß auf das Athmen erlauben dürfe, 
da diefe Erfcheinung nur bemweifet, daß mehr Sauerftoff bei dem Athen 
aufgenommen werde, als zur Verbrennung nöthig if. Daß die Beſchleuni⸗ 
gung des Kreislaufes dieſe Wirkung bat, habe ich vorher zu zeigen verfucht, 
md Scharlach, Kroup und aenter Rheumatismus beftätigen diefe Anficht. 
Außerdem trägt Blutarmuth, bei welcher die Haargefäße verhältnigmäßig 
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weniger Blut empfangen, zur belleren Röthung des Benenblutes bei, und in 
diefem Falle findet fih, wie Papillaud bewiefen hat, flets mit ver ge 
nannten Blutbefchaffenheit Abnahme der Wärme verbunden. — Die Erklärung 
der örtlichen Abweichungen der Wärme in Krankheiten Kiegt in dem, was 
über den Einfluß nes Kreislaufes oben gefagt if. Ob noch andere Urſa⸗ 
hen als vie Veränderung der Zufuhr oder der Ableitung des Blutes bier 
wirkſam fein können, ift ebenfalls fchon befprochen worben. 

Urfahen ver Berfhiedenheit ver einzelnen Organismen 
in der Wärme und in der Fähigkeit dieſelben unter verfchie- 
benen Berhältniffen zu bewahren. — Es liegt zur Zeit noch durd- 
aus außerhalb der Gränzen des Erreihbaren, zu erflären wie alle die man 
nichfaltigen Verfchievenheiten der Thiere in der Höhe und in. der Gleichmä⸗ 
Bigfeit ihrer Wärme zu Stande fommen. Am allerwenigflen vermögen wir 
Auskunft darüber zu geben, warum bei ven warmblütigen Thieren die Wärme 
gerade in die engen Schranfen zwifchen 30 und 340 R. eingeſchloſſen ifl, 
warum bei der einen Rlaffe verfelben fie nur Höchftens bis 32 und bei der 
anderen bis 349 und felbft 350 fteigt, und warum zwifchen ven einzelnen 
Drdnungen und Gattungen derſelben Thierklafle wieder conftante Unter 
fhievde in der Wärmehöhe vorkommen. Wir find genöthigt auf eine ur 
fprüngliche Einrichtung ung zu berufen, nach welcher der eine Körper bis auf 
biefen, ver andere bis auf jenen Grad durch die ihm einwohnende Wärme 
quelle erwärmt wird, ehe die Wärmeverlufte eine ſolche Stärfe erreichen, 
daß fie eine größere Anhäufung von Wärme im Körper nicht mehr möglich 
machen. Doc befteht die Regulirung der Wärme, welche in den einzelnen 
warmblütigen Thieren eine verfchiedene ift, nicht bloß in der Aufrechthal- 
tung eines beftimmten Verhältniffes des Verluftes zur Erzeugung der Wärnte, 
fondern auch darın, daß biefe felbft bei einer gewiflen Wärme abnimmt und 
die fernere Steigerung ber Rörperwärme verhindert. Es greift fomit der 
Mechanismus verfchiedener Functionen fo in einander, und biefelben reguli⸗ 
ven ſich gegenfeitig der Art, daß das Refultat ſtets faft immer daſſelbe iſt, 
und bie dem Körper von der Natur beftimmte Wärmehöhe bei der gewöhn- 
lichen Temperatur und in der Geſundheit nicht überfchritten werben kann. 
Wir fünnen demnach nicht aus der Stärke des Athmens und der Herzthätig- 
feit oder aus der Größe des Berluftes durch die Haut die Verſchiedenheit im 
der Wärmehöhe der Thiere herleiten. Allerdings haben die wärmeren Thiere 
auch meiſt ein flärferes Athmen oder find beffer geſchützt durch ihre Be 
deckungen, allein es wäre ein Irrthum, nun zu fagen, daß die Vögel oder 
die Maus wegen der großen Menge Kohlenſtoff, die fie verbrennen, wärmer 
feien als andere Thiere, ober daß das Schwein feinem Kettpolfter, das Schaf 
“ feiner dichten Wolle ihre höhere Wärme verdanfen. Ebenſo wie es Schafracen 
mit dünnerer und andere mit dichterer Umhüllung giebt, und einige Hunde 
bichte und lange, andere dagegen dünne und kurze Behaarung befigen, und 
demungeachtet die mittlere Wärme bei den einzelnen Individuen flets die 
ber Thierart eigenthümliche ift, und wie bei Menfchen eine dickere Beflei- 
dung die Wärme ber inneren Theile nicht zu erhöhen vermag, fo kommen 
wahrfcheinlih au in ver Größe des Athmens Berfchievenheiten nach ver 
Race vor, die auf die Wärme feinen Einfluß haben. Ya felbit durch den 
Verſuch kann man das Verhältniß der verfchievenen auf die Wärme einwir- 
enden Functionen ändern, man fann den Thieren die Haare abrafiren, man 
kann die Blutmenge vermindern und doch bleibt entweder die eigenthümliche 
Wärmehöhe die urfprüngliche oder kehrt wenigfteng zurück, wenn die Wärme 
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mjengung durch neue Einwirkungen, 3. DB. buch Bewegung gefleigert wird. 
Es läßt fich nicht durch Veränderung der Zunctionen bei einem Thiere anf 
die Dauer eine andere mittlere Wärme hervorbringen, als bie ift, welche 
dem Mechanismus ihrer Regulirung entſpricht. Es if alſo nicht daran zu 
denken, daß wir erklären können, wie es komme, daß die mittlere Wärme der 
Thiere verſchieden iſt, wir vermögen nur eine Einficht in den Zuſammenhang 
der bei der Waͤrme Einfluß beſitzenden Verhältniſſe in ſo weit zu gewinnen, 
als wir erkennen, wie auf ſehr verſchiedene Weiſe die Größe des Verluſtes 
ſtets mit der Größe der Wärmeerzeugung von der Natur in Einklang ge⸗ 
bracht iſt, ſo daß, obgleich bald die Bildung ver Wärme durch die äußeren 
Einflüffe verftärkt oder gefchwächt wird, bald die Berlufte vermehrt oder 
vermindert werben, doch das Refultat bafjelbe bleibt. Bei den einzeluen 
Thieren findet fih nun aber eine große Berfihiedenheit in der Fähigkeit, den⸗ 
felben Wärmegrad unter den verfchiedenen BVerhältniffen, fei es unter ben 
normalen oder ven abnormen, zu behanpten, wie bei Einwirkung der Kälte 
uud Wärme und während des Schlafes. Die nächfte Urfadhe ver Berfihie- 
benheit läßt fich zwar gewöhnlich darin finden, daß das Athmen nicht mit 
der äußeren Temperatur in einem umgefehrten Verhältniſſe ſteigt uud fällt, 
und daß es bei einigen Thieren im Schlaf fich mehr vermindert als bei au» 
deren; aber was dieſen Unterfihien, außer einer Verfchiedenheit in der Thä- 
tigleit des Nervenſyſtems, noch ferner begründen hilft, find wir meift, felbft 
ist einmal mit Hülfe von Vermuthungen, im Stande anzugeben. Wir 
müſſen ung auf die einfache Annahme befchränfen, daß das verlängerte Mark, 
darch welches der Mebergang der Gefühlseinpräde in Athmungsbewegungen 
vermittelt wird, und in welchem auch das Bedürfniß des Athemholens die 
diefem entfprechennen Bewegungen veranlaßt, einen verfchienenen Grad von 
Feinheit ver Empfindung befist. Nur bei einigen Thieren kommen außer- 
dem noch befondere Verhältniſſe hinzu, die das Widerſtandsvermögen ber 
Bärme nach der einen oder der anderen Seite bin befonders verſtärken ober 
ſchwãchen. 

Obgleich nun die eigenthümliche Wärmehöhe des Körpers, mag fie eine 
Rets gleiche oder eine ſchwankende fein, nicht als Mapftab ver überhaupt in 
bemfelben entwidelten Wärmemenge gelten kann, da fie außer dieſer durch 
die Größe der Wärmeabgabe bevingt wird, und bei fehr verſchiedener Stärke 
der Oxydation in zwei Thieren biefelbe fein kann, fo läßt fich Doch nicht 
verfennen, daß im Ganzen eine gewifle Uebereinftimmung zwifchen beiden 
Sunetionen herrſcht. Faſſen wir hierbei nur bie zwei großen Abtheilungen 
der Thiere, die warmblütigen und faltblütigen ins Auge, fo ift leicht erflär- 
fi, weshalb bei diefen das geringe Athmen den Körper nicht erwärmt, ver- 
gleichen wir aber die warmblütigen unter ſich, fo hat unfere Einficht ihre 
Gränze, denn daß 3. B. die Bögel mit einem flärferen Athmen als vie 
Säugetbiere auch eine höhere Wärme des Körpers verbinden müffen, ver- 
wögen wir nicht zu beweifen. 

Dies find alfo die allgemeinen Gefichtspunfte, die flets im Auge zu 
halten find, wenn wir jest zu der Betrachtung des Einzelnen übergehen. — 
Bei den warmblütigen Thieren iſt die mittlere Wärmehöhe eine ziemlich 
conſtante, den faltblutigen fehlt eine folche, es geht ihnen aljo das Recom⸗ 
venfationsvermögen entweder gänzlich oder größtentheils ab. Zwar richtet 
fh der Berluft bei ihnen zum Theil nach dem Wärmegrade des Körpers, 
aber ſtatt daß die Erzeugung der Wärme bei Steigerung ber Wärme bes 
Körpers fich vermindern follte, wie bei höheren Thierflaffen, nimmt fie viel- 
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mehr gewöhnlich noch zu, und vermindert ſich Dagegen mit der finfenben 
Wärme des Körpers. — Daß in der mittleren Temperatur des umgebenden 
Mediums die Taltblütigen Thiere fo wenig Wärme haben, ift hauptſächlich 
die Folge ihres geringen Athmens. Die Urfache diefer Erfcheinung Tiegt in 
ihrem feltenen Athembolen, in vem Bau ihres Athmungsapparates und in der 
ansollfländigen Trennung der beiden Blutarten. Dabei if die Blutmenge 
fehr gering und die Herzthätigfeit wenig entwidelt, das Bewegungsorgen 
des Blutes ift Hein und ſchwach und zieht fih nur felten zufammen. Wo 
ein größerer Blutreichthum und ein Fräftigeres Herz, da iſt auch wie bei den 
Thunfiichen eine höhere Wärme als bei den anderen Thieren berfelben 
Klaſſe zu finden, und höchſt wahrſcheinlich iſt auch dann das Athmen ein inten- 
fiveres. Nimmt die Wärme der Umgebung zu, fo fleigern ſich alle Functio⸗ 
nen, welche auf die Erzeugung der Wärme Einfluß haben, namentlich ver- 
mehrt fi die Athmungsgröße und die Zahl der Herzfchläge, und es Fönnen 
die faltblütigen Thiere dann in Hinficht der Wärme, der Menge ber ausge 
fhievenen Kohlenſäure und der Zahl der Hersfchläge den warmblütigen 
Thieren gleich kommen. So ift es bei ven Infecten, mehr oder weniger bei 
allen Evertebraten, und auch, wenn auch in einem geringeren Grade, bei 
den Wirbelthieren, wie bei den Fröfchen, deren Athmen bei 320 R. fiebenmal 
fo groß iſt als bei 1%. Diefer Zuftand, welcher auch bei andauernder äufe- 
rer Wärme nicht lange anhalten Fönnte, da es auf die Dauer an Brennma⸗ 
terial fehlen würve, wenn gleich mit ver Wärme fi auch die Berbauunge 
fraft diefer Thiere vermehrt, hört auf mit finfender äußerer Wärme, theils 
weil nun die Verdampfung zu erfältenn wirkt, theils weil nun der von ber 
Haut ausgehende Reiz für die Steigerung der genannten Functionen nach⸗ 
läßt. Da ferner die Lungen ver Amphibien bei dem Athmen ganz zufam- 
menfallen, und alfo die Luft unmittelbar auf die Gefäße einwirkt, fo muß bei 
diefen Thieren auch aus diefem Grunde der Einfluß der Temperatur ſowohl 
unmittelbar auf die Wärme als auch mittelbar durch die Einwirkung auf die 
Blutbewegung in den Lungengefäßen fehr groß fein. Wäre Die geringe 
Stärfe des Athmens der Faltblütigen Thiere bloß die Wirkung der geringen 
Temperatur des Körpers, von der Doch gewiß die Stärke ver Verbrennung 
abhängt, jo würde mit finfender Temperatur die erlangte Wärme wenigſtens 
doch noch Tängere Zeit anhalten. Brennmaterial zum Athmen können die 
kaltblütigen Thiere nur verhältnißmäßig wenig liefern, denn wenn fie au 
auf einmal viel Nahrung zu fich nehmen, fo ift doch ihre Verdauung Tang- 
fam. — Die Verbrennung fteht jedoch bei den faltblütigen Thieren, und na 
mentlich bei den Inſecten, in keinem Verhältniß zu ihrer nieprigen Wärme, 
weil der Verluſt bei ihnen verhältnißmäßig fehr groß if. Daran iſt vor 
allen bei ven Inſecten die geringe Größe Schuld. Sehr treffend fagt C. Berg- 
mann, e8 made fihon die bloße Rleinheit der Thiere an fi unmöglich, daß 
zahlloſe kaltblütige Thiere, falls fie auch die Drganifation der warmbläti- 
gen befäßen, fo warm wie dieſe feien. Die Oberfläche, welche mit der äuße- 
ren Luft in Berührung fommt, ift nun bei feinem Taltblütigen Thier größer 
als bei den Inſeeten, in deren Tracheen die Luft eindringt, weshalb fie 
dann troß des fehr entwidelten Athmens wenig eigene Wärme zeigen. Die 
faltblütigen Wirbelthiere find wegen ihres größeren Körperumfangs und if 
rer verhältnigmäßig geringeren Größe der Oberfläche in dieſer Beziehung 
beffer geftellt als vie Inſecten, allein, außer daß ihr Athmen fehr gering if, 
fehlt ihrer Haut der Schug, den die Natur den warmblütigen Thieren ge- 
währt bat; einige derſelben haben fogar noch eine flets feuchte Oberfläche 
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und gleichen in ber Stärle ver Verdampfung ben in der Euft lebenden Weich- 
thieren. Diejenigen Thiere, welche in dem Waſſer fih aufhalten, müffen an 
biefeg noch weit mehr Wärme abgeben als Luftthiere. — Eine gewiffe Re- 
compenfation gegen die Einwirkung ver Temperatur des umgebenden Me- 
diums iſt jenoch vielen kaltblütigen Thieren nicht abzuflxeiten, ihre Wärme 
gleicht nicht immer der Der Umgebung, und ift, wenn dieſe fehr hoch, bei 
manchen Thieren niedriger, wenn dieſe fehr gering, höher als viefelbe, fo 
daß fie auch unter Null noch nicht erfrieren. Die Entziehung der Wärme 
burch die Berbunftung der Haut ift abhängig von ber Temperatur ver Um⸗ 
gebung, daher denn die Fröfche auch von dieſer Seite einer gewiffen Recom- 
peufation ficy erfreuen. Die Fähigkeit, die Stärke des Athmens nach der 
Bärme ver Umgebung einrichten zu können, bat ihnen aber die Natur ver- 
fagt, und fie unterſcheiden fi) darin wefentlich von ven warmblütigen Thie- 
ren, namentlich von ben Säugeibieren. 

Bon den Säugethieren weichen ferner die Vögel in ihrem Berbal- 
ten der Wärme ab, erftens darin, daß fie einen höheren Wärmegrap feft- 
zubalten vermögen. Diefe Eigenſchaft iſt zwar nicht die nothwendige Folge 
davon, daß ſie mehr Wärme bilden und gegen die Einwirkung der Kälte ſehr 
geſchützt ſind, ſteht aber doch gewiß damit in Verbindung. Ihr Athmen iſt 


mat größer als das der Saͤugethiere, ihr Herzſchlag iſt häufiger und wahr⸗ 


fheinlich Fräftiger, ihre Verbauungswerkzeuge find fähig große Mengen 
Rahrung anfzunehmen und zu verarbeiten, und entiprechen ihrem großen 
Rahrungsbedürfniß (eine Taube verzehrt 10mal, ein Huhn bmal mehr Nab- 
rungsſtoff auf gleiche Gewichtstheile als ein Menſch, gegen welchen Unter- 
ſchied der verhältnigmäßig größere Abgang von unverbauten Stoffen gar 
nicht in Betracht kommt), ihre Haut befist in ven Federn einen vortreffli⸗ 
Gen Schu, deſſen Wirkſamkeit fie in ver Ruhe durch das Sträuben ber 
Federn, indem dann abgefchloffene Auftfchichten zwifchen dieſelben fich Lagern, 
zu verflärfen vermögen. Dennoch aber weichen fie zweitens in der Fähig- 
feit, die Wärme gleichmäßig zu erhalten, von ben Säugethieren ab, und 
nähern fich in einem gewillen, aber nur unbedeutenden Grabe ven kaltblüti- 
gen Thieren, von denen fie in Hinficht ihrer gewöhnlichen Waͤrmehöhe am 
entfernteften fliehen. Die Abweichung, welche dieſe in einer hoben und nie- 
brigen Temperatur erfährt, iſt beträchtlicher als bei den Sängethieren. Die 
färfere Einwirfung der hohen Temperatur auf die Vögel mag zum Theil 


wohl dadurch bedingt fein, daß viefelben nicht fo wie die Säugethiere durch 


Verdampfung des Schweißes abgekühlt werden können. Die Schwankungen, 
welche ihre Wärme durch Bewegung, Fütterung und Schlaf in viel höherem 
Grade als die der Säugethiere zeigt, find wir dagegen berechtigt, der gleich- 
jeitig eintretenden höchſt auffallenden Veränderung in der Zahl ver Athem- 
jige zugufchreiben. 

Da die Größe des Berluftes, den ein Körper durch Abgabe an das um- 
gehende Medium erleidet, fish richtet nach dem Verhältniß der Oberfläche zu 
vem Inhalt, fo müßten, wenn gleiche Gewichte der Körpermafle ver XThiere 

gleiche Wärme bilveten, und die übrigen Verluſte in einem geraden 
Verhältuig zu der Wärmeerzengung fländen, verfchieden große Thiere auch 
aa der Größe fich richtenve verfchienene Wärme befigen, und da dies nicht 
der Fall ift, fo muß es verſchiedene Beranflaltungen geben, durch welche der 
Usterfchied in dem durch die Größe bedingten Verluſt ausgeglichen wird. 
Diefe Beranftaltungen find nun ver Art von der Natur getroffen, daß nicht 
bloß eine Ausgleichung bewirkt wird, fondern daß fogar die kleineren warm⸗ 
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blütigen Thiere faft regelmäßig mehr Wärme zeigen ale die größeren. Dies 
ift ſowohl bei den Vögeln als bei ven Säugethieren der Kal; die Schwal- 
ben und die Singoögel find die wärmften Thiere, die Kledermäufe, Maͤnſe, 
die Eichhörnchen, die Kaninchen find wärmer als die Pferde, Elephanten, 
Eſel und Hunde, und felbft die Schafe übertreffen die größeren Wiederkäuer 
in der Wärme. In der Befchaffenheit der Hantbededung ift die Urſache 
bieroon nicht zu fuchen, die kleineren Thiere find mit keinem ſchlechteren 
Wärmeleiter und mit feinem weniger Wärme ausflrahlennen Stoff zu ihrer 
Bedeckung verfeben als die größeren Thiere derfelben Klaffe, ſondern bie 
Größe der erzeugten Wärme tft es, woburd das in der Größe gelegene un- 
günftige Verhältniß ausgeglichen wird. Nicht die Maſſe des Körpers, und 
namentlich der Muskeln, beſtimmt pas Maß ver gebildeten Wärme, fonvern die 
Größe der im Blute flattfindenden durch die Aufnahme von Sauerfloff und 
Nahrung bedingten Zerfegung. Deshalb richtet fih Die Wärme der Thiere 
vielmehr nach der Intenfität des Athmens als nach der relativen Größe der 
Oberfläche des Körpers. Je Eleiner das Thier, deſto mehr Kohlenſtoff ver- 
brennt es auf gleiche Gewichtstheile in berfelben Zeit und deſto größer if 
feine Herzthätigfeit und deſto Iebhafter find meift feine Bewegungen. Frei: 
lich iſt mit der verhältnißmäßig flarfen Erzeugung von Wärme auch ein ver- 
hältnigmäßig großer Verluſt bei ven Heineren Thieren verbunden, da aber 
das an der Peripherie ſich ablühlende Blut bier rafıher durch wärmeres er- 
fest wird, fo muß die Peripherie im Verhältnig zu den inneren Theilen be 
den kleineren warmblütigen Thieren wärmer fein als bei den großen. — 
Diefer ftärferen Verbrennung und bes rafcheren Kreislaufes ungeachtet if 
die Folge, welche in dem ungünfligen Verbältniß der Oberfläche zum Inhalt 
des Körpers für bie leichtere Durhwärmung und Durchlältung liegt, Teines- 
wegs ganz befeitigt, denn die kleineren warmblütigen Thiere befigen meiſt 
weniger Wiverſtandskraft gegen pie Einwirkung der Temperatur als die grö- 
ßeren Thiere berfelben Klaffe, Gattung und Art. Die Däufe, Meerfchwein- 
chen und Kaninchen find empfindlicher gegen die Kälte als vie Hunde, Wie 
derfäuer und Pferde, und vorzugsweife —8* die kleineren Säugethiere in 
ber Falten Jahreszeit Schuß in tiefen Höhlen. Die Heineren Vögel entflie 
ben dagegen, mit wenigen Ausnahmen, faft alle der Kälte dur Answande 
rung, und wie Bergmann nachgemwiefen hat, fteht die Breite des Wohn- 
orts der Vögel, bis auf einzelne Ausnahmen, in deren größerer Zahl bie 
Naatur ein befonderes Schußmittel den Thieren gewährt bat, meift in Ueber⸗ 
einftimmung mit ber Größe ihres Körpers, und das kleinſte Geſchöpf viefer 
Klaffe, ver Kolibri, vermag nur in der tropifchen Wärme zu leben. Wie 
flarf die Xemperatur der Singvögel in der Kälte ohne Bewegung des Kör- 
pers finft, haben die Verſuche Edwards’ gezeigt. Ebenfo wird es durch 
Berfuche dargethan, daß die feinen Vögel auch viel leichter der Einwirkung 
heißer Luft erliegen. Schon Tillet, der die erften Verſuche in diefer Hin- 
ſicht anftelite, erflärte auf diefe Weife ganz richtig den aufgefundenen Unter 
Kö Wirkung der Hige auf Vögel und Säugethiere von verfihiede- 
ner Größe. 

Um num ein Beifpiel zu geben, wie nach der Verſchiedenheit der Orga⸗ 
nifation bei Thieren aus berfelben Klaſſe das Verhaͤltniß der erzeugten 
Wärme zu dem Körpergewicht, und ber durch das Athmen bervorgebrachten 
Wärme zu der durch die Thätigfeit des Herzens entwidelten, von fehr ver- 
ſchiedener Größe fein können, obgleich die Menge der Wärme, welche von 
vem Körper feftgehalten wird, doch nur einen geringen Unterfchieb zeigt, 
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wollen wir zwei Säugethiere mit einander vergleichen, bei denen jene. Ber- 
hältuiffe ung am meiften befannt find, ven Hund und das Ranindhen. Der 
Hund verzehrt, nach Legallois, Dulong, fo wienah Regnault und 
. Reifet, auf gleihe Gewichtstheile mehr Sauerftoff als das Kaninchen, bil- 
det ſowohl mehr Kohlenfäure, wenigſtens nach den beiden erfieren Beobach⸗ 
tern, nah den beiden Tegteren dagegen etwas weniger over eben fo viel, als 
auch ganz gewiß (nah Despreg, Dulong, v. Erlah und Regnault 
und Reifet) mehr Wafler, und erzengt durch Verbrennung jedenfalls im 
Ganzen im Verhaͤltniß zu feinem Körpergewicht mehr Wärme als das Ka⸗ 
zinchen. Ferner giebt er, nah Dulong, im Berbältniß zu feiner durch 
Verbrennung erzeugten Wärme mehr Wärme ab, bildet alfo auf anderem 
Wege, wahrfcheinlich durch die Thätigkeit des Herzens, mehr Wärme als das 
Raninhen. Natürlich muß alſo der DVerluft, ven er durch die Haut und 
durch die Verdampfung auf der Schleimhaut der Luftwege erleidet, viel grö- 
Ber fein als bei viefem Thiere, welches ihn trog beffen geringerer Wärme- 
erzeugung doch etwas an Wärme übertrifft. Der Körper des Kaninchen 
muß alfo demnach fo eingerichtet fein, daß er beffer die Wärme zufammen- 
hält ald wie der des Hundes, was um fo auffallenver ift, da erfterer im Ber- 
hältniß zu feinem Inhalt einen größeren Umfang befist. Diefer iſt bei dem 
Raninhen jedoch durch die geringere Größe der Gliedmaßen etwas be- 
ſchraͤnkt. Noch günftiger find in dieſer Hinficht Die Meerfchweinchen geftal- 
tet, deren rundliche Form vie Größe der Oberfläche fehr vermindert und 
wahrfiheinlich dazu beiträgt, daß fie mit einer ziemlich unbeträchtlichen Ver⸗ 
brennungswärme haushalten Können. Die größere Verdampfung auf der 
Haut des Hundes iſt im Winter bei Bewegung der Thiere ohne weitere Bor- 
fchrungen bemerkbar, zeigt fih aber im Verſuche, wenn man ben Waffer- 
dampf auffängt, noch deutlicher. Das Ausfiredien der Zunge und die zit- 
ternden Athmungsbewegungen in der Wärme fcheinen bei den Hunden die 
Erzielung einer größeren Berbampfung auf der großen Fläche der Schleim- 
haut zum Zwed zu haben. Die Haut der Raninchen iſt im Vergleich mit 
der der Hunden viel binutleerer, und der Verluft, ven das Blut bei feinem 
Kreislauf an feiner Wärme erleidet, muß daher auch aus viefem Grunde viel 
geringer fein als bei den Hunden. Es bedarf alfo das Blut viel weniger 
Värme, um in der Lunge und im Herzen wieder bis zu feiner früheren Höhe 
erwärmt zu werben. Bon der großen Wärmebilvdung im Vergleich zu der 
bes Menſchen, giebt bei dem Hunde die Wärme feiner Muslkeln der Glied- 
maßen Zeugniß, die beträchtlich höher iſt als bei dem Menſchen, obgleich 
feine Haut verhältnigmäßig weit mehr Wärme abgiebt. . 

Ein ganz eigenthümliches Verhalten der Wärme findet fih bei den 
Winterſchlaͤfern. Schon in der warmen Jahreszeit fchwanft ihre Wärme 
weit mehr als die anderer Säugethiere, und tritt nun die Talte Jahreszeit 
ein, fo vermögen fie derfelben feinen anderen Widerftand zu Ieiften, als daß 
‚fe in einen Zuftand eines fehr reducirten Lebens verfallen, in welchem fie 
fh auf der Stufe der Faltblätigen Thiere befinden. Die Urfache viefes 
Berhaltens aufzufinden, hat man fich vielfach bemüht und fi in Hypothe⸗ 
fen über viefelbe erſchöpft. Es Liegt auf ver Hand, daß weder bie Größe 
der Thiere, noch die Art der Bedeckung das geringe Widerſtandsvermögen 
bedingen, obwohl erftere bei den Heineren Winterfchläfern die Neigung zur 

rrung vermehren muß, da auch mehrere andere Kleinere Thiere durch 
tiefes Sinken ihrer Wärme in der Kälte und durch eine Neigung zur Erftar- 
rung fih auszeichnen. Auch die Menge des Futters iſt ohne Bedeutung, 
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denn die Igel, welche ich beobachtete, verzehrten noch fur; vor dem Eintritt 
des Schlafd große Mengen Fleifh. Das Blut wollten einige Beobachter 
(Saiffy) bei ven Winterfihläfern abweichend von dem anderer gleich gro- 
fer Säugethiere gefunden haben, Barkow beftreitet inveffen bei den Igeln 
den geringeren Gehalt an Faferfloff, Eiweiß und feften Beftanptheilen über- 
haupt. Den Faferftoff Hat er jedoch nicht trocken gemeffen. Ich erhielt bei 
genauerer Prüfung eine geringere Menge Fibrin als bei anderen Säugethieren, 
feibft als bei den Fleifchfreffern, von den feften Beſtandtheilen aber feine 
ungewöhnliche Menge. Ich weiß nicht, ob ſich bei allen Winterfchläfern die 
Beobachtung wiederholen wird, die fih mir bei den Igeln aufprang, daß die 
Menge des Blutes auffallend gering iſt. Auf die geringe Entwidelung ber 
Muskeln, vie ſich auch im Herzen wieberfindet, iſt ſchon von Anderen auf 
merffam gemacht worden. Sehr wichtig wäre e8, genau zu beftimmen, wie 


ftark in vem Wachen vie Stärke der Verbrennung bei diefen Thieren iſt; fo 


weit die meiften, aber freilich unvollſtändigen Beobachtungen reichen, iſt fie 
gering, womit aud das geringe Athmungsbedürfniß, das auch während bes 
Wachens fich zeigt, in Hebereinfimmung fieht. Ein neuerer von Mar- 
band an einem Igel angeftellter Verfuch fcheint damit nicht übereinzuſtim⸗ 
men, obwohl er nicht beweiſend ift, da das Thier in einem Raum fich be⸗ 
fand, in welchem die Luft nicht erneuert wurde. Die allerwichtigfte That⸗ 
ſache für die Erklärung ver Entſtehung des Winterfchlafes iſt offenbar die, 
dag die Stärke des Athmens diefer Thiere auch während des Wachens nit 
in einem umgefehrten Verhältniß mit der äußeren Temperatur fteht, fondern 
wie bei den Faltblütigen Thieren bei der Kälte ſinkt und bei der Wärme fih 
eigert. So muß alfo, wenn das Athmen immer mehr abnimmt, zulegt ein 
Zuſtand der Aſphyxie eintreten, aus dem nur äußere Reize und nament- 
lich höhere Temperatur ver Umgebung ein Wiedererwachen möglich machen. 
Und daß diefe Thiere es fo lange in diefem Zuftande des geringften Lebens 
auszuhalten vermögen, daß fie nicht ihre Lebensfähigkeit bald verlieren, ver- 
danken fie einer befonders großen Zähigfeit ihrer Herzthätigfeit, welche noch 
fortdauert, wenn auch nur in einem —* ſchwachen Grade, während ſtatt 
hellrothen Blutes dunkeles durch die Kranzarterien fließt. Einen anatomi- 
ſchen Grund der mangelnden Recompenſation durch das Athmen in dem Ner⸗ 
venſyſtem aufzufinden gelingt nicht, man müßte denn die größere Weichheit 
des Gehirns, welche an die ähnliche der kaltblütigen Wirbelthiere erinnert, 
damit in Verbindung bringen wollen. Ich dachte, es könne wohl möglid 
fein, daß der Gehalt der Nervencentren an Fett und die Art deſſelben ab- 
weichend feien bei den Winterfchläfern, und daß wenigftens die Unſchädlich⸗ 
feit der Kälte auf das Nervenſyſtem Hier eine Erflärung fände, doch Hat 
fi die Vermuthung nicht beftätigt. Ich muß aber bemerken, daß ich das 
Fett erſt aus den eingetrodneten Gehirnen der Thiere anszog, alfo ver 
Schmelzpunft der Fette dadurch verändert gewefen fein könnte; ich werde 
deshalb bei einer vemnädhftigen Wiederholung der Unterfuchung ein anderes 
Berfahren einfchlagen. — Es wäre übrigens eine unricdhtige Anficht, wenn 
wir die nächfte Urfache des Winterfchlafes einzig und allein in den Eintritt 
einer durch die Jahreszeit berbeigeführten größeren Kälte Yegen wollten, 
denn vie Unterfuhungen von Edwards beweifen, daß, wenn auch die Kälte 
bie Beranlaflung tft, doch die Jahreszeit die Anlage in einem fehr hohen 
Grade vermehrt und ihr eine Periobicität verleihet. ' 
Die Wirkung der Jahreszeiten auf die Kraft des Körpers, der Einwir⸗ 
fung eines rafıhen Wechfels der Temperatur zu widerftehen, ift ein weit ver- 
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breitetes Geſetz, welches von demſelben Phyſiologen ermittelt if. Nicht 
bloß bei ſchwaͤchlichen Thieren, fondern auch bei Fräftigen fleht die Fähigkeit, 
Wärme zu bilden, mit der Temperatur der Jahreszeit in einem umgelehrten 
Verhaͤltniß; geht die warme Jahreszeit in die Falte über, fo wächſt ganz 
allmälig auch jene Fähigkeit; iſt der Uebergang ber entgegengefesten Art, 
fo nimmt Ießtere auch nach und nah ab. Es find daher alle Thiere im 
Frühjahre weit mehr im Stande, einem hohen Kältegrade Widerftand zu 
leiten, als im Herbfl. — Mehr als. bei allen anderen Thieren wird nun 
bei den fogenannten Winterfchläfern die Fähigkeit der Wärmebildung gegen 
Ende des Sommars gefhwäht. Wahrſcheinlich Haben fih im Sonmer bie 
Hautnerven an die höhere Temperatur gewöhnt und die niedrige macht einen 
am fo größeren Eindruck, zumal da die Behaarung und Beftederung fich noch 
nicht am Anfange der kälteren Jahreszeit, ſondern erſt fpäterhin verftärkt. 
AS fernere Urfachen der vermehrten Empfindlichkeit im Herbſt könnte man 
auch noch die Schwächung des Körpers durch die Zeugung und bie allgemeine 
dar die Sommerwärme bewirkte Erfchlaffung anfehen. — Nach der Größe 
des Eindruds, den in einem Verſuche die Kälte auf die Hant erzeugt, iſt 
übrigens der Erfolg derfelben im Anfang des Herbftes durchaus verfchieben; 
in geringer Kälte verflärkt fi) das Athmen, in flarker if dagegen die Wir- 
fung entgegengefehter Art. 

Der Menſch befist die Fähigkeit, fowohl in den heißeften als in ben 
fälteen Zonen leben zu können, und wird in dieſer Hinficht von Feinem 
warmblütigen Thiere übertroffen; ebenfo iſt er im Stande, für eine kurze 
Zeit des Berfachs größere Hite zu ertragen, als die in gleiche Temperatur 
gebrachten Säugethiere und Bögel. Hierzu befähigen ihn theils feine kör⸗ 
perlichen Eigenfchaften, theils aber auch fein Berfland. In erſterer Hinficht 
if es von Bedeutung, daß feine Eigenwärme eine mäßige iſt und nicht einer 
der beiden, dem Reben der höheren Thiere feinplich werdenden Wärmegränze 
nahe liegt. Seine Athmungsgröße iſt im VBergleih mit den warmblütigen 
Thieren eine geringe, nicht bloß im Vergleich mit Heinen Thieren, fondern 
auch mit den größten Hausthieren, wie wenigflens die Angaben Laffaigne’s 
in Betreff der Kuh und des Pferdes zu fihließen erlauben, und womit meine 
Berehnungen über bas Berhältniß der täglich erforderlichen Menge Nah⸗ 
rungöftoff zu dem Körpergewicht übereinflimmen. Daß feine Eigenwärme 
im Verhaͤltniß zur Athmungsgroͤße immer noch eine ziemlich beträchtliche if, 
Bunte vieleicht damit im Zuſammenhange fleben, daß der Wärmeverluft 
theils durch dem geringen Umfang zur Körpermaffe, theils durch die zwed- 
mäßige Bekleidung fehr befchränkt iſt. Die Empfindlichkeit feiner Haut ver- 
aulaßt ihn, die Bedeckung flets nad) der äußeren Temperatur paffend einzu- 
rihten. Kür die Zeit der Ruhe fucht er Schutz in feiner Wohnung, von 
welcher er den Eintritt der Kälte oder der Sonnenftrahlen je nach der Be⸗ 
Khaffenheit des Klimas abhält. Dabei wählt er theils durch ven Juſtinct, 
theils durch Ueberlegung noch manche andere Mittel, wie einen Aufenthalt 
in einer bewegten Luft und ſchweißtreibende Getränfe, um den Einfluß hoher 
Birme zu vermindern. Seine Haut geräth leichter in Schweiß als die ber 
Tiere, und gewährt ihm in heißen Rlimaten einen großen Schug. Ferner 
richtet fich fein Bedürfniß nah Menge und Art der Nahrung, wenn wir 
einige auf einer niedrigen Bilvungsfinfe flehende gefräßige Völker aus⸗ 
uehmen, fowie auch feine Berbauungstraft mehr als bei einem Thiere ſtets 
uch ber Temperatur, in welcher er lebt. Es ſteht zu vermuthen, daß bei 
ihm auch das Athmen in größerer Uebereinflimmung mit der äußeren Tem- 
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peratur fich befindet als bei den Thieren, weil die Haut, von beren Nerven 
ein die Athmungsbewegungen bem Bedärfni gemäß regelnder Einfluß aus 
geht, bei ihm viel empfinplicher iſt. 

Dei den Individuen derfelben Art zeigt fich hauptſächlich nur nach ber 
Berfihiedenheit des Alters ein abweichendes Verhalten in ver Wärme. Einige 
Unterfchiebe find auch in Hinficht des Geſchlechts zu bemerken. — Der Fötus 
muß in der Gebärmutter ebenfo gut wie ein gelegtes Vogelei eine gewifle 
Menge Wärme bilden, die jedoch nur gering fein fann. ALS ein von allen 
Seiten durch mütterlihe Gebilde eingefchloffener Theil der Mutter iſt er 
feinem unmittelbaren Verluft ausgefeht und bedarf auch, ohne der Mutter 
zur Laft zu fallen, zur Erhaltung feiner Wärme nur eine ſchwache Berbren- 
nung. Daß das Aufhören dieſer Wärmebildung bei dem Tode des Fötns 
von der Diutter gefühlt werden könne, ift nicht fehr wahrſcheinlich; das Kälte 
gefühl, welches den Tod der Frucht anzeigt, hat viel eher feinen Grund in 
ber Störung des Kreislaufes. Iſt das Kind geboren, fo Haben ale feine 
Zunctionen noch fehr wenig Kraft, wenn auch einige der unwillfährlichen 
Muskeln fich fehneller bewegen als fpäterbin; feine Lungen find noch wenig 
ausgebildet, die Verbrennung iſt noch verhältnißmäßig gering und, ihr ent⸗ 
fprehend, vermag der Darmlanal noch wenig Nahrungsftoffe dem Blute zu- 
zuführen. Dabei if der Wärmeverluft der Haut aus mehreren Urſachen 
verhältnimäßig fehr groß, wenn diefelbe nicht von ſchlechten Wärmeleitern 
umgeben if. Auch diefe reichen bei fchwächlichen Kindern nicht immer him, 
die natärlihe Wärme zu erhalten, fondern es wird bie Mittheilung von 
Wärme nöthig.e Das anfangs höchſt geringe Widerſtandsvermögen gegen 
vie Kälte wächft in dem Maße, als ſich Tas Athmen entwidelt. — Die blind 
geborenen ungen mancher Säugethiere, die federlofen Jungen mander 
Vögel, gleichen den unzeitig geborenen Jungen der übrigen warmblütigen 
Thiere; fowie fie eine geringe Bewegungsfraft, ein ſchwaches Nahrungsbe- 
bürfniß und ein dem entfprechendes Athmen befigen, fo ift auch ihre Eigen» 
wärme geringer als bei den Neugeborenen anderer Thiere. Der llebergang 
zu einem entwickelteren Zuſtande ift aber hier ziemlich raſch, während ber menfch- 
lihe Säugling erſt ange Zeit bedarf, bis er in feiner körperlichen Ausbil- 
dung fo weit vorgefchritten iſt, als es die meiften nengeborenen Thiere gleich 
bei ihrer Geburt find. Erft nach und nad gewinnen Athmen, Herzſchlag 
und Verdauung an Kraft und Regelmäßigkeit. Darauf erreichen diefe Func⸗ 
tionen noch dor Vollendung des Wachsthums eine Höhe, von welcher fie erſt 
wieter berabfinfen müffen, um diejenige einzunehmen, welche die längſte 
Zeit des Lebens fortvauert. Wenn bei einem fechsjährigen Knaben die auf 
gleiches Körpergewicht berechnete Verbrennungswärme ungefähr um 1/4, größer 
ift als die eines erwachfenen Mannes und faſt um das Doppelte die einer 
Frau übertrifft, fo muß der Verluſt durch Ausftrahlung, weil ex bei Weitem 
der größte von allen ift, auch im Verhältniß zum Körpergewicht bei ben 
Knaben viel mehr betragen als bei den Erwachſenen. Unter den einzelnen 
Berluften ift der durch Verbunftung verhältnigmäßig am größten und beträgt 
foviel, daß der Werth des durch Ausftrahlung bedingten, welcher durch Abzug 
der Summe aller Berlufte von ver Berbrennungswärme beflimmt wird, durch 
ihn merklich herabgebrüdt wird. Der reichlichere Genuß von Faltem Getränt 
in der Jugend macht jene flärfere Berbunftung möglich und fleigert auch un- 
mittelbar durch Verſchluckung von Wärme etwas die Größe der Verluſte. 
Auch in den verfihiedenen Rebensaltern reflectixt fich in einem gewiffen Grabe 
bie Stärfe der relativen Verbrennungswärme in der Höhe der Heizung bes 
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Körpers. Am meiſten fpringt die Zunahme dieſer dann in die Augen, wenn 
die Energie der zur Wärmebildung wefentlichen Functionen den höchſten Grad 
erlangt haben. Obgleich die Zunahme des Körperumfangs das Zufammen- 
halten der Wärme begünftigen muß, fo finft doch mit der Ausbildung bes 
Körpers etwas die Temperatur unter der Achfel und im Munde, was mit 
ber Verminderung der Energie des Athmens, deren anatomifcher Grund un⸗ 
befannt st, in Webereinftimmung fleht. Im höheren Alter vermindert fi 
das Athmen noch viel mehr, gleichzeitig mit dem Bedürfniß nach Nahrung; 
die äußeren Theile werben zwar wegen des in geringerer Menge zugeführten 
Bluts etwas kühler, aber in den inneren bleibt die Wärme unverändert. 
In dem Berhältniß der einzelnen Verlufte zu einander macht fich beſonders die 
Abnahme des Berluftes durch die Berbunftung bemerkbar, wie auch ohne Unter- 
ſuchung fhon aus der größeren Trockenheit und Dichtigkeit der Haut gefchloffen 
werben fönnte, während der durch Ausftrahlung dadurch relativ gefteigert 
wird. Auch führt das Athembolen, welches bei- befihränkter Fähigkeit ver 
Ansfheidung von Kohlenſäure und Aufnahme von Eauerftoff nicht in Betreff 
der Menge der eingeathmeten Luft abnimmt, eine relative Steigerung der 
Abgabe von Wärme mit fich. 

Der Dann hat eine relativ größere Verbrennungswärme als die Kran 
(in den Fällen von Barral etwa um 40 Broc.); die Wärmehöhe beider iſt 
jedoch faſt ganz gleich, fo weit ſich aus den bisherigen Beobachtungen fehlie- 
fen Täßt; nur das Widerflandsvermögen gegen die Kälte unterfcheidet beibe 
Geſchlechter. Der Berluft durch Verdunſtung und durch das Athemholen 
ſcheint im Berhältuig zu dem durch Ausſtrahlung bei der Frau geringer zu 
fein als bei dem Manne, was aber wahrfcheinlich nur in der Berfchiedenheit 
der Lebensweife, nicht aber in der inneren Einrichtung feinen Grund hat. 

Zweck der tbierifhen Wärme. — Da der Stoffwechfel, welcder 
mit der Drybation verfnüpft ift, als wefentlichfle Bedingung der Fortdauer 
des Lebens erfcheint, die Entwidelung ber Wärme aber überall eine noth- 
wendige Folge der Oxydation ift, fo könnte man verfucht fein, die Bildung 
ver thierifchen Wärme als einen Borgang anzufehen, der nicht feiner eigenen 
Bihtigfeit wegen dem Körper gegeben fei, und deshalb auch bei manchen 
Thierflaffen die Eigenwärme faſt gänzlich fehlen könne; allein eine folche 
Anfiht würde auch, abgefehen von ihrem Widerſpruch mit dem Princip der 
Zweckmaͤßigkeit in den Vorgängen des organifchen Lebens durch die Beirach- 
tung des hauptſächlichſten Siges der Drybation, fowie der Wirkung ber 
thieriſchen Wärme auf die übrigen Vorgänge des Körpers, leicht zu wider- 
legen fein. Die Verbrennung gebt vorzugsweife in dem Blute, nicht in ben 
fehlen Organen vor fich; nicht die Oxydation iſt es aber, welche das Blut 
zur Bildung des Körpers befähigt, denn dieſe geſchieht aus den nicht oxy⸗ 
dirten Beflandtheilen deſſelben, und noch weniger find es die Producte ber 
Drgbation, welche zur Unterhaltung ver Lebensthätigkeit dienen, denn die⸗ 
felben werden ſobald als möglich aus dem Körper entfernt; mögen daher auch 
uch andere Zwecke mit der Berbrennung im Blute verbunden fein, man 
kann nicht umbin, die durch biefelbe bedingte Erzeugung von Wärme als 
ihren hauptſaͤchlichſten Zweck zu erfennen. Diefe hat nun eine doppelte Be⸗ 
deutung; erſtens zeigt fie ſich von großer Wichtigkeit für die Unterhaltung 
ber Thätigkeit in dem Nervenfyflem und in den Muskeln, und zweitens be- 
frdert fie die chemifchen Borgänge, welche im Körper fattfinden. 

Bei ven Taltbfütigen und warmblütigen Thieren iſt zwar ber Kaͤltegrad 
verſchieden, welcher bie Thätigkeit des Nervenſyſtems beeinträchtigt, allein 
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auch bei jenen giebt es einen Punkt, auf welchem eine Erflarrung des Koͤr⸗ 
vers eintritt. Durch die Fähigkeit des Menſchen und der warmblütigen 
Thiere, beim Sinken ber äußeren Temperatur mehr ober weniger bie Eigen- 
wärme zu bewahren, werben biefelben gefhütt gegen die Wirkungen ber 
Kälte auf das Nervenleben. Vermag der Körper nicht feine Wärme zu bes 
haupten, weil der Verluſt größer iſt, als die gebilnete Wärme beträgt, fo 
verlieren. die Nerven ihre Reizbarkeit und Leitungsfähigleit, die Empfindung 
und Bewegungsfähigkeit nebft der Muskelkraft nehmen ab, und ebenfo wird 
die Thätigkeit der dem geifligen Leben dienenden Nervenmafle befchränft, 
und alles Nervenleben hört zulegt auf. Die Wirkung ift ganz diefelbe, wenn 
die Wärme durch zu große äußere Kälte vermindert wird, als wenn bei ge- 
wöhnlicher Temperatur der Mangel an Nahrungsmitteln die Wärme bes 
Körpers herabſetzt; in beiden Fällen zeigt dann vie Erhöhung ver Wärme des 
Körpers durch künſtliche Mittel ihre belebende Kraft. Es ift dieſe Wirkung 
der Temperatur auf die Nerven, außer daß fie von dem beförberten Stoff- 
wechfel hergeleitet wird, auch durch die Veränderung in der Flüſſigkeit des 
in den Nervenröhren befindlichen Dels erflärt worden, und 3. Start will 
das Nervenmark bei der Kälte in einem gewiffen Grave geronnen gefunden 
haben, von welcher Veränderung indeſſen wegen ber leichten Runzelung ber 
Rervenfafer durch die Luft und durch die umgebende Flüſſigkeit nicht leicht 
zu beftimmen iſt, ob fie von der Kälte bewirkt worven fei. Da ber Kälte 
grad bei den verfchiepenen Thierflaffen verſchieden if, welcher die Nerven 
thaͤtigkeit aufhebt, fo Tiefe fich vermutben, daß auch der Schmelzpunft des 
in den Nerven enthaltenen Dels ein verſchiedener fei; doch if es mir bis jept 
noch nicht möglich gewefen, einen Unterfihieb in dieſer Beziehung zwifchen 
dem Nervenmark der Saͤngethiere und der Vögel aufzufinden, aber wohl 
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das von dem Gehirn der warmblütigen Thiere gelieferte. Außerdem zeichnet 
fih das Gehirn der Fröfche durch ven geringeren Gehalt an Fett und durch 
größeren Gehalt an Eiweiß und Salzen aus. — Ich habe bei langſam 
fterbenden Kaninchen, deren Wärme des Mafldarms nur 17OR. betrug, ned 
ziemlich Lebhafte Empfindung in den Gliedmaßen gefunden; da Nervenröhren, 
deren Mark geronnen wäre, gewiß nicht mehr die Empfindung vermittels 
würden, fo darf man frhließen, daß erft eine flärkere Kälte dieſe Wirkung 
auf das Fett in den Nerven Außern könne. 

Sowie die einmal vorhandene Wärme einer brennenden Kerze die Ber- 
brennung fortwährend unterhält und das Ausgehen der Flamme, falle nicht 
plöglich zu viel Wärme entzogen wird, verhindert, und fowie die einmal ein 
geleitete Gährung Wärme entwidelt, durch welche die Fortdauer dieſes chemi- 
fhen Borgangs möglich wird; wie ferner der Samen beim Keimen Wärme 
bildet und biefe Wärme wieber der Entwidelung des Reimes zu Gute fommt, 
fo unterhält auch die einmal vorhandene Wärme des thierifchen Körpers bie 
Oxydation in demfelben. Ueberall, wo wir auf tobte Theile bei Verſuchen 
die Wärme unter Zutritt des Sauerfloffs wirken laſſen, fehen wir, daß die 
Verbindung der organifchen Beftandtheile mit dem Sauerfloff, die Löfung 
feſter Subflangen und die Durchſchwitzung des gelöften durch das thierifche 
Gewebe befördert werden. Wenn im lebenden Körper das Feflwerben ge- 
fhähe ohne Veränderung des Gelöften oder des Löſungsmittels, bloß ans 
Mangel an Löslichkeit, wie bei der Kryflallifation, fo müßte die Wärme ben 
Anſatz befchränfen; aber wenn auch nicht fo auffallend, wie bei der Pflanze, 
fih bei den Thieren die Beförderung des Wachsthums durch die Wärme 
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zeigt, fo fehlt es auch nicht bei Menſchen und Thieren an Beweiſen, daß 
die Wärme nicht bloß die Auflöfung, fonvdern auch den Anſatz begünftigt, 
wie denn 3. B. in heißen Ländern ber Körper rafcher feine Ausbilvung er- 
reicht, Knochenbrüche raſcher in ver Wärme als in der Kälte heilen, unb 
Bunden fih am fehneliften fließen in dem fogenannten Incubationsapparate. 
Im normalen Zuflande geht bei Erwachfenen der Wiedererfag parallel mit 
der Auflöfung, und fomit wirkt Die Wärme nothwendiger Weife auf jene zurüd. 
Den Einfluß der Wärme auf den Stoffwechfel darf man aber nicht bloß der 
unmittelbaren Einwirkung auf die hemifchen Vorgänge zufchreiben, fondern 
es ift hierbei auch der -Antheil nicht zu vergeffen, den die von der Wärme 
fehr abhängige Tätigkeit an der Größe des Stoffwechfels hat. 

Ohne daß dem thierifchen Körper die Fähigfeit gegeben wäre, bei wech⸗ 
felnder äußerer Temperatur ſtets faſt dieſelbe Wärme zu behalten, würbe es 
demnach den höheren und niederen Functionen des Körpers nicht möglich fein, 
Ihre Regelmäßigfeit zu bewahren. So zeigt denn auch bie Bedeutung ber 
thierifhen Wärme, wie indem Organismus alle Zunctionen in der innigſten 
Berlettung mit einander flehen, und wie die eine durch ihre Product ſtets 
wieder dahin wirken muß, andere im Gange zu erhalten. 


3a den fur bie Theorie der Bildung der thierifchen Wärme wichtigſten Schriften 
und Aufſaͤtzen, welche in vorftehendem Artikel angeführt wurden, find folgende zu zählen: 


Berger in den Memoires de la societ® de physique et d’hist. nat. de Geneve, 
T. VIet VII. (Bufammenftellung und Berechnung zahlreicher Wärmemeffungen.) 

6. Bergmann, über die Berhältniffe ber Wärmedlonomie der Thiere zu ihrer 
Größe (abgedruckt aus ben Göttinger Studien, 1847). Göttingen 1348 

Breschet unb Becquerel in ben Annales des sciences nat., zoologie, sec. 
serie, T. IM, 1835. (Beſchreibung bes thermoelektrifchen Apparate. Wärme der Mus: 
kein und bes Zellgewebes). Ebend. T. IV, 1835. (Wärme bei Muslelcontractionen. — 
Deutf in Froriep's Notizen, 8. 46.) Ebend. T. VII, 1837._ (Einfluß bes Aufent: 
halte auf Hohen Bergen. Diffevenz der Wärme der Blutgefäße. — Deutſch in Froriep's 
neuen Rotizen, B. 1.) Ebend. T. IX, 1838. (Ginfluß ber äußeren Temperatur auf 
innere Theile. - 

B. — in den philosophical transactions for 1811 und for 1812. (Verſuche 
über die Wärme bei Aufhebung der Gehirnthätigkeit. — Deutſch in Reil’s und Auten- 
rieth's Archiv für Phyſiologie. B. 12.) 

Ch. Chossat, mémoire sur l’influence da syst&me nerveux sur la chaleur 
animale, Paris 1820. (Xus ben Annales de physique, T.XCI Deutſch in Meckel's 
deutſchem Archiv für Phyſiologie, B. 7.) . 

A. Crawford, experiments and observations on animal heat. Edit. 2. Lon- 
don 1788. (In das Deutfche überfeat von Crell. Leipzig 1789.) 

J. Davy, physiological and anatomical Researches, London 1839. (Hierin alle 
früheren Abhandlungen des Verfaſſers über die Wärme.) . 

Despretz in ben Annsles de chimie et de physique, T. XXVI. Paris 1824. 

Donders, der Stoffwechfel als die Duelle der Eigenwärme bei Pflanzen und 

A. d. Holländifhen. Wiesbaden 1847. 

Dulong in ben Annales de chimie et de physique, trois. serie, T. I, 1841. 

Dumas in Gazette medicale de Paris, 18h. bann auch in dem Essai de sta- 
iique chimique des êtres organises, trois. edition, Paris 1844. 

W. F. Eawaras in Todd’s cyclopaedia of anatomy and physiology, Vol. Il. 
(Art. animal heat.) 

Helmholg in Müller's Archiv, 1848. Ar. 2. (Bildung von Wärme bei Mus: 

ion.) 
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Lavoisier, phyfilalifchschemifdhe Schriften, ®. II, 1785. (Berfuche mit be la 
Place.) Ferner Meömoires de l’academie des sciences, annde 17%, Paris 1797. 
(Darin die fpäteren Verſuche mit Seguin.) 

Legallois, M&moire sur la chaleur des animaux, im Institut de France. 
Mars 1812 et Mai et Juin 1813. Ferner in ben Annales de chimie et de physique, 
T. IV, 1817. (Deutih in Medel’s Arhiv, Band 3.) Beides abgeb in ben 
Oeuvres de Legallois, Vol, IL 

3. Liebig, bie organiſche Shemie in ihrer Anwendung auf Phyſiologie und Pathos 
logie. Braunſchweig 1842. (Dritte Auflage, 1846.) 

$S. Metcalfe, caloric, its mechanical, chemical and vital agencies in the phe- 
nomena of nature. London 1843. 

8 All e, Verbrennung und Athmen, chemiſche Thaͤtigkeit und organifches Leben. 
onn . 

W. Naffe im Gorrefponbenzblatt für rheinifche und weftfälifche Merzte, Jahrgang 

1843, Nr. 13. (Wärmemeffungen ber Herzhoͤhlen bei Hühnern.) 


Die wichtigften Aememeffungen finden fi ferner bei folgenden Schriftftellern: 
iertholb, neue Verſuche über die Temperatur ber Taltblütigen Thiere. Göttin: 
en 
9 Delaroche im Journal de physique. T. LXXI. (Beränderung ber Wärme 
bes Körpers durch bie umgebende Temperatur.) 
Dumeril und Demarquay in ben Archives gön. de med. 1848. (Einfluß 
verfchiedener dem Körper einverleibter Stoffe auf die Wärme deſſelben.) 
Dutrochet in ben Annales des sciences nat. Bot, T. XIII. (Temperatur ber 
Gewaͤchſe.) Ebenbaf. Zool. T. XIII. (Zemperatur der Taltblütigen Thiere.) 
Gierse, quaenam sit ratio caloris org. partium infl. Diss. in Halae 1842, 
Roger in ben Archives gen. de med. 1844 und 1845. (Zahlreiche Waͤrmemeſ⸗ 
fungen an kranken Kindern.) 
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VBlutgefäfidrüfen. 


(syn. Blutdrüſen. Gefäßdrüſen. Drüfen ohne Ausführungegang. 
Blutgefäßfnoten.) 


Die Organe, weldhe diefe Abtheilung bilden, wurden urfprünglich, und 
fo lange bloß das äußere Anfehen den Eintheilungsgrund abgab, zu den 
Drüfen gerechnet, fpäter aber, als man den für eine Drüfe, wie man glaubte, 
wefentfichen Ausführungsgang nicht fand, als Blutgefäßfnoten davon ge⸗ 
trennt und als bloße Convolute von Blutgefäßen betrachtet. In der neueren 
Zeit mußte man fie aus biftiologifchen und phyſiologifchen Gründen als eine 
befondere Abtheilung »Drüfen ohne Ausführungsgang« abermals mit ber 
großen Klaffe der Drüfen vereinigen. In allen finden fi abgefchloffene 
Drüfenhöhlen, in welche aus dem Blute Flüffigkeiten abgeſchieden werden, 
von denen wir annehmen müffen, daß fie auf vem Wege der Auffaugung 
wieder in's Blut zurückkehren. Wir zählen dazu die Schilddrüſe, die Thy- 
musbrüfe, die Nebennieren, die Milz und den Hirnanhang. u 


l, Schilddrüſe. 
1. Anatomie. 


A, Beim Menfhen. Die normale Schilöprüfe befleht aus einzelnen 
werig getrennten Rappen, und biefe find aus lauter ſoliden, röthlich » gelben 
Körnern von Y,— 1 Größe, in welchen fi mit bloßem Auge durchaus 
keine Höhlungen wahrnehmen laffen, zufammengefeht. Die einzelnen theils 
fugligen, theils platten Körner find beim Erwachfenen durch Gefäße und 
lockeres Bindegewebe zwar nicht vollfländig, aber doch fo von einander ge- 
trennt, daß fih die meiften mit ziemlicher Neichtigkeit herausfchälen laſſen, 
während beim Rinde die Maffe mehr compact und die Abtheilung in Körner 
weit undentlicher iſt. Die Flüffigkeit, welche man anf der Durchſchnitts⸗ 
fläche der Körner durch Drud erhält, ift etwas Hebrig und enthält nebft 
Blutlörperchen die Beftandtheile des fogleich zu erwähnenden Drüfeninhalts. 
Ein jedes Korn iſt auf folgende Weile zufammengefeht: Die Grundlage bil- 
det ein Stroma aus zahlreichen, in allen Richtungen verlaufenden Bindege⸗ 
weben — und elaftifchen Faſern. In den Mafchen diefes Faſernetzes Liegen 
zahlreiche, rundliche oder ovale, vollfommen gefchloffene Blaſen (Drüfen- 
Hafen), welche aus einer zarten flincturlofen Membran (Drüfenmembran) 
gebifpet find und einen Durchmefler von 0,050— 100”= Haben. Den In⸗ 
halt diefer Bläschen, deren Membran durch Anwendung von Kali ober Am- 
moniaf viel deutlicher wird, bildet eine Zlüffigfeit, welche nebft feinen, in 
Kali löslichen Körnchen und einzelnen Fettkörnchen, namentlih Kerne 
von 0,005— 007”= enthält, die ans einer feinlörnigen Maſſe und darin 
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eingeſprengten, theils glänzenden, theils dunkeln Körnern beſtehen. Seltener 
find dieſe Kerne von 0,010—012”" großen Zellen mit klarem Inhalt um⸗ 
geben. Diefe Gebilde bilden bald nur eine einfache Lage auf der Jnnen⸗ 
wand der Blafen, bald find fie in der diefe ausfüllenden Klüffigkeit zerftreut. 
In ganz normalen Berhältniffen ſcheint das erfte flattzufinden; wenigſtens 
fieht man es fo in gefunden, eben getöbteten Säugethieren, in Vögeln, Am⸗ 
phibien und Fiſchen. Zwifchen den Drüfenblafen verlaufen im Stroma zafl- 
reihe Blutgefäße, deren feinfte Zweige auf beräußeren Wand der erfteren 
ein dichtes Net bilden. Der Durchmeffer diefer Capillaren beträgt nad 
meinen Meffungen im frifchen biutgefüllten Zuftande 0,007 — 0,012””; die 
Mafchen des Netzes find fehr eng (— Ya nah Berres). Leber bas 
Berhalten der Saugadern im Innern der Drüfe konnte ich mir Feines 
Auffchluß verfchaffen, obgleich die Zahl der austretenden Lymphgefäße nit 
unbeventend iſt. Die Nerven der Schilpprüfe feheinen nur mit ben Arte 
rien zu ihr zu gelangen; directe Wefle von N. vagus oder hypoglossus habe 
ich nie gefehen. Die nicht fehr zahlreichen Nervenfafern, denen man im 
Innern der Drüfe begegnet, find meift feine. Die bier gegebene Befchrei- 
bung ift nach möglichft normalen Schilddrüſen, befonders von Kindern, ent- 
worfen, bie pathologifchen Veränderungen diefes Organs find bei Erwach⸗ 
fenen fo Häufig, dag man, namentlih an manchen Orten, nur felten eine 
einigermaßen normale Schilpprüfe zu Geficht bekommt. In diefem Umſtande 
ift es begründet, daß man fo lange nnrichtige Anfihten über den Ban biefes 
Organs hatte und erft in neuerer Zeit den wefentlichflen Beſtandtheil deſſel⸗ 
ben, nämlich die Drüfenblafen, in ihrem normalen Zuſtande fennen Iernte. 
Die meiften Autoren haben den Zuftand einer fihon ziemlich beträchtlichen 
Ausdehnung derfelben, wobei deren Inhalt auch immer wefentlich verändert 
ift, d. h. die niederen Grade des nachher zu erwähnenden Drüfenfropfs als 
den normalen Zuftand befchrieben, fo u. a. Arnold, Berres, Huſchke, 
Hyrtl. Es if num allerdings nicht möglich, eine Oränze für die normale 
Größe diefer Blafen feftzufegen; wohl aber läßt fih aus der Befchaffenheit 
des Drüfeninhalts auf die mehr phyſiologiſche oder pathologifche Beſchaffen⸗ 
beit der Drüfe ein Schluß thun; der Drüfeninhalt ift aber bei einer Hub 
dehnung der Blafen His zu dem Bolumen der von den genannten Anatomen 
befchriebenen Hohlräume ſchon in hohem Grade pathologifch verändert. In 
einen ganz entgegengefeßten Irrthum ift neuerdings Frerich 69) verfallen; 
diefer Forſcher Hält nämlich alle Hohlräume, auch die mikroſtopiſchen, für 
pathologifche oder an das Pathologiſche ftreifende Bilvungen. Nah ihm 
find die Beflandtheile der Schiloprüfe ein Stroma ans Bindegewebe mit 
Kernfafern und, darin eingebettet, braune feintörnige Moleküle, Kerne und 
Zellen. Mit der Bildung dieſer Iepteren fei für die meiſten Schilddrüſen 
der Entwickelungsproceß vollendet, in anderen fihreite er Dagegen weiter fort 
und zwar in verfchiedener Weife; die Zellen follen fich theils zu Colloid⸗, 
theils zu Pigment-, theils endlich zu Mutterzellen (unferen Drüfenblafen) 
entwideln. Es ift num allerdings nicht zu Tängnen, baß die leßteren bei 
Erwachfenen nicht immer deutlich wahrzunehmen find; allein es gehören eben 
diefe Fälle zu den zahlreichen patbologifchen Veränderungen der Schilppräfe, 
Daß der oben befchriebene Bau der normale ift, erhellt varaus, daß man 
ihn nicht nur beim menfchlichen Embryo und Kind, fondern auch in ganz der- 
felben Weife bei allen vier Wirbelthierfiaffen findet. Eine chemifche Unter- 
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ſuchung des ifolirten Drüfeninhalts befigen wir leider noch nicht; jedenfalls 
zeichnet fich derfelbe namentlich durch bedeutenden Eiweißgehalt aus, und das 
Colloid, welches fih bei allen Wirbelthieren findet, und zwar fo häufig, daß 
man weniger fein bloßes Vorkommen als feine überwiegende Bildung für 
pathologifch Halten kann, befteht der Hanptfache nach aus geronnenem Albumin. 
Entwileluugsverfhiedenheiten. Die Schilddrüſe des Men- 
ſchen ſtimmt darin mit der Thymus und den Nebennieren überein, daß ihr 
relative Bolumen in einer früheren Lebenszeit viel bedeutender iſt als fpäter. 
Hufe) fand ihr Gewicht im Verhältniß zum Körper beim Neugeborenen 
= 1:400 — 243, beim dreiwöchentlichen Rinde = 1 : 1166, beim Er- 
wachfenen — 1 : 1800, ich bei einem A’ 11’ Tangen Embryo = 1: 1175. 
Es fiheint Hieraus hervorzugehen, daß die Schilppräfe erfi in den lebten 
Monaten des Embryolebens beſonders ſtark wächſt, zur Zeit der Geburt 
ihr größtes Volumen erreicht und dann wieder an Umfang abnimmt. Sie 
fiimmt daher in ihrem Verhalten weder mit ver Thymus noch mit den Ne- 
bennieren volllommen überein, jeboch mehr mit erflerer als mit Ieuteren. 
Ob fie nach der Geburt eine fortfchreitende Involution erleide, ift ſfchwer zu 
entfcheiden, da durch pathologifche Veränderungen das Volumen fo außer- 
ordentlich oft fich Ändert; da ich in einzelnen Fällen noch in fehr hohem Alter 
die normalen Beflandtheile fand, bezweifle ich es. Die wefentlichften Struc- 
turbeſtandtheile, die Drüfenblafen,, entwickeln fich ſchon fehr frühzeitig. Bei 
Embryonen von 4 — 5" Zoll Länge ſah ich deutliche Drüfenblafen von 0,030 
— 0,075" mit Kernen und einzelnen Zellen gefüllt. Einzelne der Blaſen 
fonnte ich faft vollſtaͤndig iſoliren und ſah diefelben beim Plagen ihren In⸗ 
halt entleeren. Wegen des durchfcheinenden Stroma, in dem namentlich 
noch fein elaftifches Gewebe gebilvet if, find fie viel deutlicher als fpäter. 
Vie entſtehen nun diefe Blafen? Beim Menfchen befigen wir varüber feine 
Erfahrungen; nad) einigen Beobachtungen an Sängethieren?) ſcheinen fie fi 
aus Zellen zu entwideln, welche fih vergrößern und zu Mutterzellen werben, 
ein Eutwidlelungsgang, welchen ich früher auch für die Drüfenblafen ber 
Nebennieren nachgewiefen habe. Eine Neubildung von Drüfenblafen fcheint auch 
beim Erwachfenen flattzufinden; faft immer findet man neben größeren auch 
Heinere, welche die Größe von Elementarzellen nicht oder nicht viel überfleigen. 
Pathologiſche Beränderungen. Die, wie oben ermähnt, 
außerordentlihe Häufigkeit der mit Bolumszunahme verbundenen patho- 
Iogifchen Beränderungen der Schilddrüſe, welche man im Allgemeinen 
anter dem Namen »Kropf« zufammenfaßt, und die Schwierigkeit der Feſt⸗ 
flellung einer beſtimmten Oränze zwifchen normalem und abnormem Bau 
machen eine kurze Befprechung viefer Veränderung hier nothwendig. Ich 
habe an einem anderen Orte?) zu zeigen verfucht, daß die primitiven Ver⸗ 
en theils vom Gefaͤßſyſtem, theils von den Drüfenblafen ausgeben 

und die daraus refultirenden Formen als Drüfenkropf und Gefäßtropf be- 
zeichnet. Es iſt namentlich der letztere, der uns hier intereffirt, da er durch 
fein häufiges Borlommen am meiſten zur Berfennung der normalen Structur 
der Schilddrüſe beigetragen hat. Er beſteht in einer Ausbehnung der Drü- 
fenblafen bis zu verſchiedenem Grade und Anfüllung berfelben mit einer 
Haren, durchſichtigen, firueturlofen, feftweihen Maſſe, dem Schilddrüſen⸗ 
tolloid. Im niederfien Grade der Beränderung erfcheint die Schnittflädhe 


) Sömmerring’s Anatomie. *) Gerlach's Geweblehre, ©. 223. 
7) Henle’s und Pfenfer’s Zeitihrift, Jahrg. 1847. 
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der Drüfe nicht mehr folid, ſondern zeigt allenthalben auf gelblichem Grunde 
bläulicy-weiße, diaphane Punkte von verfchievener Größe, welche das An- 
fehen Kleiner gefüllter Bläschen oder gefochter und aufgequollener Sagokörn- 
chen haben. Streicht man über die Schnittflähe, fo erhält man nebft einer 
Hebrigen, durch Salpeterfäure gerinnbaren Flüffigfeit zahlreiche gallertartige 
Klümpchen (Eoloid). Ein folder Ban wurbe von vielen Anatomen, wie 
fhon erwähnt, mit Unrecht als der normale angefehen. Indem uun bie 
Drüfenblafen durch das Colloid mehr und mehr ausgedehnt werben, ſchwindet 
das Stroma und endlich auch die Drüfenmembran, fo daß dann eine Anzapl 
der erfteren zufammenfließt. Ein bis zu biefem Grade erkrankter Lappen 
erfcheint dann in eine geleeähnliche, meift blaßgelbe Maſſe verwandelt, welche 
von einem Netze eines weichen, wie macerirt ausfehenden Fafergewebes, das 
aus Bindegewebe und Gefäßen befteht, durchzogen wird, und enblich kann 
fid bei weiterem Schwinven des Stroma die ganze auf folche Weife erfrantie 
Parthie in eine einzige, mit Colloid gefüllte Eyfte umwandeln, deren Inhalt 
fih dann weiterhin noch durch Blutergüffe und deren Metamorphofen man- 
nihfach verändert. Mit diefer Vergrößerung der Blafen gehen morpholo- 
giſche Veränderungen des Drüfeninhalts, fowie chemiſche, Hand im Dand. 
Die Kerne, die im normalen Zuſtande zum größten Theil frei find, machen 
Zellen mit klarem, colloiväßnlichem Inhalt Platz, und endlich verſchwinden 
auch diefe und der ganze Inhalt ver Blafe befteht bloß aus ver homogenen, 
firucturlofen Colloidmaſſe. 

B. Säugethiere. Die Unterfuchungen von Medel und Bopp!) 
haben das allgemeine Borlommen der Schilvprüfe bei ven Säugethieren nach⸗ 
gewiefen und deren Form und Lage, die von der beim Menſchen nicht we- 
fentlich abhängen, kennen gelehrt. Auch der feinere Bau entfpricht in allen 
wefentlichen Punkten dem ver menfchlichen Schilddrüſe; nur find die Drüſen⸗ 
blafen bei der Mehrzahl der unterfuhten Säugethiere deutlicher als beim 
Menfhen und laſſen ſich ſelbſt bei Manchen ziemlich vollkommen ifoliren. 
Ihr Durchmeffer wechfelt im Allgemeinen zwifchen 0,050 und 0,120°” und 
man fieht hier deutlih, daß die Kerne und Zellen nur eine allerdings oft 
fehr die Lage auf der Innenwand der Blafen bilden, welche bisweilen beim 
Zerbrüden diefer im Zufammenhang austritt. Das Centrum ver Blaſen 
enthält eine Mare Klüffigkeit und nicht felten colloidaͤhnliche Maſſen. 

C. Bögel. Die Schilddrüſe der Vögel ift doppelt vorhanden und 
liegt zu beiden Seiten in der oberen Bruftapertur unweit des unteren Kehl⸗ 
kopfs meift Dicht an der Abgangsftelle der A. carotis und vertebralis, und 
an biefe Gefäße durch zahlreiche Zweige, welche fie empfängt, angeheftet. 
Sie iſt bald mehr Fugelig, bald mehr platt und Tänglich, von braunrother 
oder rother Karbe und fehr gefäßreih. Diefes Orgen iſt fowohl von Si⸗ 
mon als mir duch die meiften Ordnungen ber Vögel hindurch unterfucht 
worben und zeigt überall denfelben Bau. Es befteht daſſelbe aus dicht an 
einander gebrängten, rundlichen, gefchloffenen, aus einer firucturfofen Diem- 
bran gebildeten Blafen, die in ein nur ſchwaches Stroma eingefenft find. 
Diefe geringe Entwidelung ber Bindegewebe- Grundlagen läßt die Drüfen- 
blafen viel deutlicher erfiheinen, als bei Säugethieren und dem Menſchen, 
wo das Bindegewebe in dieſem Organe, fowie überhaupt flärfer hervortritt 
und bie in baffelbe eingefenkten Theile viel mehr umhüllt, fo daß man hier 
die Drüfenblafen bisweilen erſt nach Zuſatz von Kali oder Ammoniak erfennt 


1) Die betr. Literatur f. unten. 
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und es den Anfıhein haben kann, als feien die Kerne und Zellen, welche 
den Juhalt der Blaſen bifden, bloß in Rüden des Bindegewebes enthalten. 
Dei manchen Vögeln waren in feinen Schnitten die einzelnen Blafen von fo 
wenig Bindegewebe zufammengehalten, daß fie am Rande derſelben Teicht 
erausfielen. Der Durchmefler verfelben beträgt meift zwifchen 0,025 — 
0,080=”; die Innenwand derfelben ift mit einer Lage von Kernen (von 0,002 
— 0,004”*) bekleidet, vie theils bloß von feinförniger Subſtanz, theils von 
wirklichen Zellmembranen umgeben find. Der mittlere Raum enthält eine 
jäbe Mare Flüſſigkeit und nicht felten auch Colloidmaſſen. 

D. Reptilien. Auch bei ven Reptilien kommt eine Schilpbräfe vor 
und ihr Bau entfpricht volllommen dem bisher gefchilderten, ift aber wegen 
des faſt gänzlich mangelnden Bindegewebed noch deutlicher als bei den Bö- 
gen, fo daß die Unterfuhung der Drüfe in diefer Klafſe und insbefondere 
bei den Ophidiern für das Studium des eigentlichen Typus ihres Baues 
vorzugsweife zu empfehlen iſt )). Bei den Cheloniern, Ophidiern 
und den Krokodilen Tiegt biefelbe als ein einfacher plattrundlicher Körper 
über ver Bafis des Herzens; bei den meiften Saurieru (jedoch nicht bei 
allen) ift fie brüdenförmig über die Trachea gefpannt. Weniger fiher fcheint 
mir die Deutung in der Drbnung der Batrachier. Simon hält die fo- 
genannte Sarotidendrüfe der Fröſche für die Schilddrüſe, und auch Stan- 
nins neigt fich zu diefer Anfiht. Ich habe in derſelben niemals Drüfen- 
blaſen wahrnehmen koͤnnen und halte fie mit Hufchle?) nur für ein Wun- 
dernetz, das aber, da es fih, nah Simon, auch bei Perennibrandiaten 
findet, wicht, wie der Erftere meint, aus der Involution des Eapillargefäß- 
ſyſtems des erfien Kiemenbogens hervorgegangen fein kaun. 

E. Fiſche. Celbf bei den Fiſchen — * ziemlich allgemein eine 


Schilddrüſe von demſelben Bau, wie bei den übrigen Wirbelthieren, vorzu⸗ 


Iommen. Bei den Blagioftomen iſt diefe Drüfe ſchon feit Stenonis, 
wenn auch nicht ale Schilddrüſe, befannt und Tiegt im Theilungswinkel des 
Kiemenarterienftammes, an diefem durch Bindegewebe befeftigt, hinter dem 
Unterkiefer und bedeckt vom M. geniohyoidens. Sie iſt rundlich oder oval, 
abgeplattet, gelbröthlich und befteht aus Tauter gelblichen, gallertartig durch⸗ 
fheinenden Lappchen oder Koͤrnern von 1%, — 1 im Durchmefler, welche 
durch ein lockeres Fadengewebe Iofe zufammengebalten werben. In einem 
jeden diefer Läppchen fieht man innerhalb einer Hülle von Bindegewebe zahl- 
reiche rundliche Drüfenblafen von 0,146 — 0,192”, deren fructurlofe Mem- 
bean innen mit einer fehr dicken Lage körniger Kerne, feltener Zellen, belegt 
iR, weiche eine centrale, häufig colloidähnliche Maffen enthaltende Höhle 
einfhliegen. Die zahlreichen Blutgefäße ter Drüfe kommen nicht aus der 

jemenarterie, an welcher diefelbe anliegt, fondern aus einem rücklaufenden 
Aſte der erften Kiemenvene. Bei der Chimare und dem Stör find Lage 
und Bau ganz biefelten. Stannins?) hat diefe Drüfe mit Unrecht ale 
Thymus gedeutet; der ganze Bau entfpricht vollkommen dem der Schilddrüſe 
der übrigen Wirbelthiere, und wir werben weiter unten feben, welches Organ 
bei den Plagioſtomen man ale Thymus zu betrachten bat. Auch bei den 
Ruohenfifhen läßt fi eine Schilddrüſe nachweiſen, wenn fie auch we- 
niger deutlich entwidelt iſt, als hei den Plagioflomen. Schon Simon hat 


2 ©. R. Wagner Icones physiologicae. Neue Auflage. Tab. IV. 
Ziedemann’s und Zreviranus’ Zeitfhrift für Phpfiologie, IV. 113. 
®) In f. vergl. Anat. ©. 88. 
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beim Aal an der gleihen Stelle wie bei viefen eine auch im Dan gan 
gleiche Schilddrüſe gefunden; Hinfichtlich der übrigen Kuocheufiſche if diefer 
Korfcher dagegen merfwürbiger Weiſe in einen großen Irrthum verfallen, 
indem er die drüfige Nebenfieme für die Schilddrüſe hält. Joh. Müller 
hat viefen Irrthum fchon gerügt!) und ich faun nur hinzufügen, daß im den 
drüfigen Nebenliemen durchaus feine Spur von Drüfenblafen zu fehen iR. 
Dagegen finden fih, was Simon entgangen, wohl bei den meiften Ruochen- 
fifhen in einer von ber bei den Plagioſtomen nicht fehr verfchiedenen Lage 
dräfige Organe, die man als Schilddrüſe deuten muß. Es Liegen dieſelben 
unter dem Stamm der Fiemenarterie und um bdenfelben, bald näher, bald 
‚entfernter vom Bulbus, und bilden eine platte, Kängliche, drüfige, röthlich⸗ 
gelbe Maſſe von verfchievener Geſtalt; bei kleinen Fiſchen oft erſt unter der 
Loupe an den Blafen erlennbar. Sie beftehen aus lauter gefchloffenen, ziem⸗ 
lich Teicht iſolirbaren Drüfenblafen von 0,037 — 0,112, ja bisweilen 0,20-", 
deren Innenwand mit einer Schichte blaffer Kerne belegt if, während in 
ver centralen Höhle eine Hare Flüffigleit oder, und dies namentlich in grö⸗ 
Beren Blafen, eine colloivähnlihe Maſſe angefammelt iſt. Zwiſchen ven 
Blaſen verbreiten fih Gefäße, welche, wie bei den Plagivfiomen, vom den 
Kiemenvenen kommen. Stannins, der diefe Organe kurz ermähnt?), 
deutet fie, wie die der Plagioflomen, als Thymus; es entfpricht aber ihr 
Bau fo volllommen dem der Schilddrüſe der höheren Thiere (kommt ja ſelbſt 
Colloid darin vor), und namentlich gleichen viefelben fowohl im Bau als 
Lage fo vollkommen der entfchieden als folche zu deutenden Schilddrüſe der 
Plagioſtomen, daß ich nicht anſtehe, die Stannius’fche Deutung für un- 
richtig zu erflären. 


2. Phyſiologie. 


Die Apparate, mit welchen man bie Schilddrüſe in einen näheren func- 
tionellen Zufammenhang brachte, find namentlich: 1) die Athmungs⸗ und ine- 


befondere die Stimmorgane, 2) die Gefchledtsorgane und 3) das Gehirn. 


Zu der erfieren Annahme gab wohl ohne Zweifel die Lage der Schilpdräfe 
in ber Nähe der Luftröhre und des Kehlkopfs die erfie Beranlaffung, und 
man glaubte in dem Herabrüden derſelben in bie Nähe des unteren Kehl⸗ 
kopfs bei den Vögeln eine Beftätigung berfelben zu finden, bie aber durch 
die Berhältniffe bei den Amphibien und Fiſchen wieder vollkommen aufgeho- 
ben wird. Nachdem alle Berfuche, eine unmittelbare Verbindung zwifchen 
ber Höhle des Kehlkopfs und der Schilddrüſe nachzuweiſen, mißlungen waren, 
befchräntte man ſich auf die Annahme eines fympathifchen Berhältniffes zwi- 
fhen beiven Organen. Daß unter dem Einfluß angefirengter Refpiratien 
nicht felten eine vorübergehende ober ſelbſt bleibende Anfchwellung der Schild⸗ 
brüfe eutſteht, ſcheint nicht geläugnet werben zu können; es ifl auch ein ziem- 
lich allgemein verbreiteter Glaube, daß man durch heftiges Blaſen, Drüden, 
Drängen, namentlich bei rüdwärts gebeugtem Kopf, fich einen Kropf (»Bläh⸗ 
hals«) zuziehe, und es ift entfchieven, daß dies währenn des Geburtsactes 
zuweilen ſtattfindet. Maignien hat beobachtet, daß bei Hunden, die nach 
ſtarkem Laufen getöbtet wurden, die Schilddrüſe angefchwollen und fehr 
biutreih war. Es Teuchtet aber ein, daß man aus der vorübergehenden 


1) Muͤller's Archiv, 1845. Jahresbericht &. 198. 
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oder (dusch Exſudation) bleibenden Anſchwellung eines ſehr gefäßreichen Or⸗ 
gans bei Hinderniffen im Benenblutlauf nicht anf eine befondere Beziehung 
veffelpen zum Athemproceß, womit man ohnehin gar keinen beflimmien Be- 
griff verbindet, fehließen darf. Die Huſchke'ſche Bermuthung, daß fie 
ein Kiemenreſt und indirectes Refpirationsorgan fet, iſt oben ſchon wiberlegt. 
Die zweite Anficht, daß die Schilddrüſe in naher Beziehung zur Geſchlechte⸗ 
function ſtehe, wird ebenfalls durch wenig fichere Erfahrungen unterſtützt. 
Die Behauptungen, daß fie zur Zeit der Pubertät und während der Men⸗ 
Rrustion, namentlich aber, daß fie nach der Defloration und während der 
Schwangerfhaft anfchwelle, ift zwar fchon alt, wie die Sitte des Alterthums, 
ven Hals der Nenvermählten mit einem Faden zu meflen, zeigt, und werben 
vielfach wiederholt, allein wir befiten darüber dennoch feine nur irgend 
fiheren Erfahrungen, und es wäre fehr zu wünfchen, daß Aerzte, denen ein 
großes Beobachtungsmaterial zu Gebot flieht, diefe Frage einmal aus dem 
Gebiete des Bolfsglaubens anf das der Wiffenfchaft gögen. Die Becbad- 
tungen an Thieren über biefen Zufammenbang find leider ebenfalls fehr 
fparfam und zum Theil widerfprechend; fo will Barbeleben!) bei einem 
Kaninchen nach Exſtirpation der Schilddrüſe Zunahme bes Gefchlechtstriebes 
beobachtet haben, während er bei anderen Kaninchen und Hunden keinerlei 
Beränderung wahrnehmen konnte. Ein gleiches Refultat, wie pas letztere, liefer- 
ten mehrere Berfuche, vie ich ſelbſt anftellte, fowie die von Bopp und Rapp; 
ein franzöfifcher Beobachter dagegen will, nah Bardeleben’s Angabe, 
Abnahme des Gefchlechtstriebes beobachtet haben. Daß die befanntlich bei 
bränfligen Hirfchen flattfindende Anfchwellung des Halſes von der Schild⸗ 
brüfe herrührt, iſt wohl nicht zu bezweifeln; anatomifche Unterfuchungen 
darüber find mir jedoch nicht befannt. Kine Anfchwellung ber Drüfe wäh. 
rend ber Trächtigfeit will Bardeleben bei mehreren Hündinnen beobachtet 
haben. Nach der dritten der oben erwähnten Anfichten endlich Hat die Func⸗ 
tion der Schilddrüſe eine nähere Beziehung zum Gehirn. Schreger?) hat, 
wie ich glaube, dieſe Anficht zuerſt ausgefprochen, vie fpäter, wie es fcheint, 
namentlich in dem Zuſammemvorkommen von Kropf und Kretinismus eine 
Stüge gefunden hat. Er findet ihre Befimmung in einer Mäßigung des 
Ylutfiroms zum Gehirn, wie dies anderwärts durch Wundernege geſchehe. 
Eine ganz ähnliche mechanische Function fehreibt ihr in neuerer Zeit auch 
Maignien zu, nämlidh die, die Carotiden zu comprimiren, um fo ben 
Zufluß des Bluts zum großen Gehirn zu verringern, zum Heinen (durch bie 
Ar. vertebrales) zu vermehren. Er fchloß dies aus dem Umſtande, daß bei 
Hunden, die man nach ſtarkem Laufen, wobei das (motorifche) Heine Gehirn 
befonders mit Blut verforgt werden mußte, töbtete, die Schilbbrüfe fich ſtets 
fehr angefchwollen zeigte. Simon dagegen fihreibt ihr die Function einer 
Ableitung des Bluts vom Gehirn auf chemiſchem, mehr indirectem Wege zu. 
Ee ſoll, nach ihm, in derfelben eine Secretion flattfinden zur Zeit der Unthä- 
tigleit des Gehirns und aus dem zu diefer Zeit im Gehirn nicht verwend- 
baren Blute. Diefes Secret fammle fi an und komme dem Gehirn wäh- 
rend deffen X’hätigfeit zu Gute. In Bezug auf die Hypotheſe von Maig- 
nien ift fchon oben erwähnt, deß aus einem Anfchwellen der Schilbprüfe 
bei angefirengter Refpiration dürchaus Fein Schluß auf irgend eine Function 





1) Comptes rendus, 1844. T. XVII. 
*) Fragmenta anat. ot physiol. Fasc. I. Lips. 1791. de gland. thyreoid. off 
hypoth. . 
Lantwörierbudg der Phyſiologie. Ba. IV. 8 
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derfelben gezogen werden kann. ch fah fo wenig ale Bardeleben nad 
Erflirpation der Schilddrũſe Blutandrang nach dem Kopfe entfliehen. Was 
die Simon'ſche Anficht anbetrifft, fo Habe ich fchon an einem anderen Drte i) 
darauf aufmerffam gemacht, dag von einem Secret, weldhes von deu Denen 
oder Lymphgefäßen aufgenommen wird, jedenfalls alſo erft auf langen Um⸗ 
wegen zum Gehirn gelangt, nachdem es ſich mit der ganzen Blutmaſſe ver- 
miſcht Hat, nicht angunehmen iſt, daß es dem Gehirn mehr als anderen Dr- 
ganen diene, abgefehen davon, daß wir uns von feiner Beflimmung im Ge⸗ 
bien feinen Begriff machen können. Es geht aus Allem hervor, daß fi 
durchaus Feine nähere functionelle Beziehung zwifchen der Schilvpräfe und 
einem der genannten Apparate mit Sicherheit nachweifen läßt. Nur in 
Bezug auf die Gefchlechtsorgane läßt fi ein gewiffes ſympathiſches Ber- 
haͤliniß nicht abfolut abläugnen, welches aber wohl kein anderes und ebenfo 
dunkel ift, als das des Rachens und Kehlkopfs zu den genannten Organen. 
Die Function der Schilobräfe iſt die Abſonderung einer Flüſſigkeit aus dem 
Blute in eigenthümliche Drüfenblafen, aus welchen ohne Zweifel dieſelbe 
wieder in das Blut zurücgelangt. Es kann daher der Ruben diefes Organs 
wohl nur ein allgemeiner für die ganze Blutmaffe fein, was auch ſchon aus 
der großen Blutmenge, welche diefes Drgan durchſtroͤmt, wahrſcheinlich wird. 
Welches diefer Nutzen fei, Die Beantwortung biefer Frage foll nach Betrach⸗ 
tung der übrigen Blutdrüſen verfucht werben. 


U. Thy muspräüfe. 


Eine Thymus wurde bis vor Kurzem allgemein als nur dem Menfchen 
und den Säugethieren zulommend betrachtet. Es ift befonders Stmon’s 
Verdienſt, deren Borlommen bei Vögeln und Amphibien nachgewieſen zu 
haben. Daß fie auch in der Elaffe der Fiſche nicht ganz fehlt, werde ich im 
Folgenden zeigen. Immer ſteht dieſelbe in nahem Rageverhältnif zu den 
Athmungsorganen, und e6 wurde aus diefem Grunde auch immer eine func⸗ 
tionelle Beziehung zwifchen beiden Drganen angenommen und die Thymus 
als NRebendrüfe des Refptrationsapparats befchrieben. 


1. Anatomie. 


A. Menfh und Säugethiere. Die Thymus des Menfchen befigt 
als Hülle eine fehr gefäßreiche Haut, die aus Bindegewebe und elaflifchen 
Fafern 58 , und in welcher ſich auch einzelne Nerven, deren Faſern den 
Charakter der dünnen organifchen haben, nachweifen laſſen Diefe Hülle 
umgiebt die Drüfe nur loder und läßt fich Teicht ablöfen. Die Subſtanz der 
Thymus ift weißgrau, weich, und es läßt fih aus berfelben zur Zeit der 
Blüthe des Organs beim Einſchneiden eine weißliche, trübe, Elebrige, durch 
Säuren und Hite gerinuende Flüſſigkeit ausprüden, welche nebft Blutkör⸗ 
—* die unten zu beſchreibenden Beſtaudtheile des Drüſeninhalts zeigt. 

er Bau der Drüfe im Zuſtande ihrer vollkommenen Ausbildung iſt fol- 
gender. Sie befteht aus zahlreichen, größeren und Fleineren, durch Binde⸗ 
gewebe und Gefäße verbundenen Lappen. Xrennt man dieſe forgfältig von 


ı) In m. Schrift über die Rebennieren. 
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einander, indem man namentlich die Gefäße durchſchneidet, fo laͤßt fih am 
Ende jede Thymushälfte zu einem langen, bandartigen, fiellenweife knotig 
angefhwollenen Körper entwideln, an bem man einen centralen Berbindungs- 
theil und an dieſem vingsherum anhängende Läppchen unierfcheiden Tann. 

Fig 1. Diefer lange Körper iſt in einer Art Spiraltonr zu- 
Schematifhe Darftellung fammengelegt, und dadurch find die Lappen bicht 
bed Baues ber menſchl. auf einander gebrängt und in biefer Lage durch 

Thymus. Bindegewebe und Gefäße verbunden und von der 
gemeinfamen Hülle umgeben, wodurch eben bie Kürze 
und mehr rundliche Geftalt des Organs bedingt if, 
wie ich in beiſtehender Jpealzeichnung zu veranfchau- 

lichen gefucht habe. Jeder Lappen befleht aus meh- 
reren Sonifchen, nach außen breiten und mit bem 
fhmalen Ende am centralen Theile feftfigenden Läpp- 
hen, welche in Folge diefer Anordnung, bie eine 
ſtärkere wechfelfeitige Abplattung der breiten Baſis 
bedingt, auf der Oberfläche des Organs polygonale, 
von Gefäßen umgebende Felter darftellen. Jedes 
Läppchen befteht aus gruppenweife vereinigten, ſeſ⸗ 
filen, hohlen Halbkugeln (Beeren, Acini) von un- 
gefähr 3 — , deren Höhlung durch eine weite 
Deffnung mit der allen Beeren gemeinſchafilichen Höhle eines Läppchens zu⸗ 
ſammenhängt. Daß diefe Beeren nicht gefchloffene Bläschen find, wie Berres 
und Bifchoff annehmen, davon kann man fich fowohl durch Unterfuchung der - 
eatwickelten Drufe, als durch das Studium der Entwidelungsgefihichte auf 
das Entſchiedenſte überzeugen. Die Höhle eines jeden Yäppchens hängt 
mit einer centralen, durch die ganze Länge einer Drüfenhälfte verlaufenden 
Höhlung zufammen. Diefe centrale Höhle ift, weil die Wandungen berfelben 
meiſt ziemlich genau auf einander liegen, nicht fogleich fichtbar und daher 
don Bielen (m. a. von Haugſtedt und Bifhoff) geläugnet; man Tann 
fh aber durch Aufblafen oder Injection von Flüſſigkeiten, wie namentlid 
A Cooper dargetban, von ihrer Anwefenheit überzeugen, und noch entfchie- 
dener wird das Dafein derfelben durch die Entwidelungsgefchichte bewiefen. 
Bisweilen, wenn fie etwas mehr als gewöhnlich Flüſſigkeit enthält, iſt fie 
don ohne alle Hülfsmittel fenntlih. Die Thymus kann, wie aus bem 
Gefagten erhellt, einer acindfen Drüfe verglichen werben, welche flatt eines 
Ansführungsganges eine gefchioffene centrale Höhle befigt. Die Wandungen 
der Acini, und fomit der Läppchen und Lappen, beſtehen aus einer feinen, 
fructuriofen Drüfenmenbran, welche außen von einem feinen Blutgefäßneh 
amfponnen und vom Bindegewebe umhüllt if. Inneıhalb dieſer Drüfen- 
membran befindet fich der Drüfeninbalt, ver, ausgedrückt, eine dickliche, 
trabe, weißliche Fläffigkeit darſtellt. Die Acini find von biefem Juhalt 
ganz ausgefüllt, während derſelbe in den größeren Hohlräumen, wie es 
ſcheint, nur die Wände belegt. Die milroffopifchen Beſtandtheile dieſes 
Drüfeninbalts find, nebft einem eiweißreichen Plasma, welches feine Fett- 
örachen und in Kali Iöslihe Köruchen enthält: 1) Kerne von 0,003 — 
0,006”” (felten bis 0,010==) von fheibenförmig-platter Geftalt, förnig durch 
eingefprengte, bald dunkler, bald heller erfcheinende Körner, unlöslih in 

fofäure. Beim Embryo find die meiften bläschenartig, blaß, mit einem 
Nucleolus verfehen. 2) Zellen. Nah Simon finden fich folde bloß zur 
Zeit der Iuvolution der Thymus; ich habe, mit wenigen Ausnahmen, immer 


8* 
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and in nicht unbeträchtlicher Anzahl fowohl bei Reugebornen, als bei Rın- 
dern in den erften Lebensjahren und beim Embryo Zellen gefunden. Die- 
felben find verfchieden, die einen Hein, ven Lymphkörperchen ähnlich, mit 
den Kern ziemlich eng umfchließender Membran, 0,007 — 0,009” im 
Durchmeffer haltend; andere find größer (von 0,015”"), blaß, zart, mit 
einem bald rundlichen und fcharf gezeichneten, bald unventlichen Kern; andere 
ebenfo große, mit ober ohne Kern, enthalten Heine Fettkörnchen; noch andere 
endlich, und dieſe finden fich namentlih nach ver Periode der Reife bes 
Drgans, find blaffe, kernloſe, mit Fett gefüllte Blafen. 3) Ferner enthält 
der Drüfeninhalt zu allen Zeiten, vor, während und nach der Reife des 
Organs, in größter Menge aber in letzterer Periode, eigenthümliche zellen⸗ 
artige Gebilde, welche ich die concentrifchen Körper der Thymus nennen will. 
Dean kann unter denfelben einfache und zufammengefegte Formen unter 


ſcheiden. Die erfleren find rundliche Blafen von 0,017 — 0,020”” im ' | 


Durchmeffer, welche eine fehr dicke, concentrifch geftreifte Hülle haben und 
im Innern bald nichts als eine homogene, fettige, fchillernde Maffe, bald 
daneben noch einen Kern oder ein förniges Eonglomerat oder zerfireute, feine 
Körner enthalten. Die anderen find größer (bis zu 0,060”") und befichen 
aus mehreren der genannten Blafen, die von einer gemeinfamen, ebenfalls 
eoncentrifch geftreiften Hülle umgeben und zu einem Ganzen verbunden find. 
Durch Anwendung von Drud und Zufah von Ammoniaf laffen fi diefelben 
in einzelne, platte, gefaltete, zarte Zellen mit blaffen Kernen zerlegen, welche 
nebft freien Kernen, Fettkoöͤrnchen zc. in der gemeinfamen Hülle Tagen. Ans 
diefen Blafen, fowie aus den einfachen, flieht man bei Anwendung von Kali 
oder Ammoniak nicht felten ölige Tropfen austreten, und bisweilen brechen 
die Hüllen in flarre, halbmondförmige, ſcherbenähnliche Stüde auseinander. 
Es fiheinen diefe Körper identifch zu fein mit denen, welche Henle 9) als 
Haſſall'ſche concentrifche Körperchen des Bluts bezeichnet. Achnliche bildet 
auch Balentin?), aus dem Unterhautzellgewebe der Kußfohle eines fünf- 
monatlichen Embryo ab. Was die Bildungsweife diefer Körper betrifft, fo 
iſt wohl nicht zu bezweifeln, daß fic aus Drüfenzellen durch Fettmetamorphofe 
des Inhalts diefer entflehen und fich eng an die unter 2. befchriebenen For⸗ 
men anfchließen. Diefe Umwandlung erfolgt bald in einzelnen, bald in 
gruppenweife zufammengehäuften Zellen, um welche fich fecundär eine Diem- 
bran bildet, und dadurch entfliehen die beiderlei Formen. Die concentrifche 
Streifung ift wohl nicht bloß, wie Henle vermuthet, ein durch eigenthüm⸗ 
liche Brechungsverhältniffe des Fette (wie z. B. bei den doppelten Contouren 
bes Nervenmarks) bebingtes optifches Phänomen, ſondern, was namentlich 
die dickwandigen, freifigen Zellenfragmente zu beweifen fiheinen, wirklich der 
Ausdruck eines Iamellöfen Baues2). Diefer Drüfeninhalt belegt nun, wie 
oben bemerkt, die Junenwand der centralen Höhle und ihrer Ausftülpungen. 
A. Cooper nahm an, eine Schleimhaut befleide die Innenwand der Höhle 
und ihrer Ausflülpungen, und das Anfehen diefer JInnenfläche iſt allerdings 
dem einer Schleimhaut nicht ganz unähnlich; allein auch nur das Anſehen, 
denn andere Beflandtheile als die befchriebenen des Drüfeninhalte findet man 
nirgends, und eine andere Membran, als die oben befchriebene Drüfenmem- 
bran, ift nicht vorhanden. Die zahlreichen feinen Blutgefäße, die man nach 


1) Rationelle Pathologie. II. 149. — Zeitfchrift für rat. Med. VII. 
*) Diefes Handwoͤrterbuch, I. Zab. I. Fig. 4. b. c. d. e. g. Seite 643. 
®) Abbübungen ber befchriebenen Bormelemente f. in Icones physiol. 2te Aufl. 
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Eröffnung der Sentralböhle an den Wänden verfelben — in der vermeintli- 
chen Schleimhaut — verlaufen ſieht, Tiegen nicht innerhalb, ſondern außer⸗ 
halb der Drüfenmembran und umgeben die Baſis der Yäppıhen und Acint. 
Der bier gefchilverte Bau ver Thymus Tann auf doppeltem Wege zur An- 
fhauung gebracht werden, einmal an ber ausgebildeten Drüfe durch In⸗ 
jection von der centralen Höhle aus, ein Weg, den A. Cooper auf mög» 
Khft erfolgreiche Weife betreten hat, und dann durch das Studium der 
Entwielung. Die letztere Methode hat Simon gewählt und fie iſt al- 
lein im Stande, uns ein ganz vollftändiges Bild des Baues zu geben. 

Die Blutgefäße, welche von verfehievenen Punkten (A. thyreoid. 
inf, A. mam. int.) an die Thymus gelangen, verbreiten fidh, nachdem fie 
bie Hülle mit zahlreichen Zweigen verfehen haben, zwifchen den Lap⸗ 
pen und Läppchen und tragen zur Berbindung berfelben bei, fp daß man, 
wenn man die Drüſe entwickeln will, biefelben vorher durchſchneiden muß. 
Schließlich bilden fie ein äußerſt dichtes Netzwerk auf der äußeren Fläche 
der Drüfenmembran, welches jeden Acinus mit einem fehr engmafchigen 
Geflecht umgiebt. Nah Berres meflen die Gefäßchen Yang, die Ma⸗ 
fhen 1,,”. Die Benen münden namentlich in die Vena innominata, aber 
an in die Vv. mamm. int. und thyreoid. inf. Die Lymphgefäße 
find befonvers Teicht an der Thymus des Kalbes und der Ziege darzuſtel⸗ 
len. Auf der Rückenfläche verfelben liegen zahlreiche Lymphdrüſen und 
von diefen Läuft jederfeits auf dem fogenannten Horn der Drüfe ein flar- 
fes, ſelbſt mit Wachs Teicht injieirbares Lymphgefäß herab, das fih an 
ber Verbindungsſtelle der Vena jugul. und cava sup, einmünbet 1), Den 
Inhalt diefer Tymphgefäße fand ich von dem anderer Saugadern durchaus 
nicht verfchieden. Nerven. In dem die Drüfenmembran umgebenden Bin- 
begewebe und in der Zellhaut habe ich einzelne, jedoch nicht zahlreiche, dünne 
Rervenfafern angetroffen. Bon feinen Ramificationen und Geflechten fym- 
pathiicher Nerven zmifchen der Drüfenfubflanz, wie fie Pappenheim be- 
ſchreibt, kounte sch nichts wahrnehmen, und vermuthe mit Simon, er habe 
elaftiiches Gewebe dafür genommen. Die Quelle ber Nerven für die Thy- 
mus ift namentlich das den Urfprung der A. subelavia umgebende ſympathi⸗ 
ſche Geflecht, welches befonvers aus dem mittleren und unteren Halsganglion 
entfteht und mehreren bie A. mammaria int. und ihre Aeſte (Aa. thymicae etc.) 
begleitende Zweige abgiebt. Unbefländige Zweige kommen auch aus dem 
N, vagus, phrenicus, glossopharyngeus; es ift jedoch nicht außer Acht zu 
Iaffen, daß bisweilen Aefte diefer Nerven zum Plexus cardiacus nur durch bie 
Dräfe, d. h. zwifchen veren Lappen hindurchgehen, wie dies von A. Evoper 
und Simon gefehen wurbe. 

Die gegebene Befchreibung der Thymus gilt vorzugsweiſe für die bes 
Menſchen; bei ven Säugethieren ift der Bau in allen wefentlichen Punk⸗ 
ten verfelbe und die Unterſchiede betreffen mehr nur die Korm und Tage; fo 
iſt z.B. bei ven Raubihieren bloß ein BrufttHeil vorhanden, währenp bei 
den Wiederkaͤuern ſich ein fehr entwickelter, bis an den Unterkieferwinkel rei- 
Gender Halstheif findet. Phyſiologiſch wichtiger find die Verſchiedenheiten 
in Bezug auf die Zeit der Involution der Drüſe; von biefen foll weiter un- 
ten die Rede fein. 

„Chemiſche Beſchaffenheit des Inhalts. Bor und zur Zeit ber 
Reife entfpricht die chemiſche Zuſammenſetzung deſſelben verjenigen eines 





YA. Cooper, L i. c. Tab. IL F. 16. 
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ſehr eoncentrirten Blutplasma, nur fehlt die flüſſige Fibrine. Simon giebt 
von der Drüſe (im Ganzen) eines drei Monate alten Kalbes folgende Be⸗ 
ſtandtheile an: | | 


Maler . > 2 2000 77,20 
Fibrin, Leim (mohl von den Hälfen) und Spuren von Belt . . - . . 12,72 
Proteinverbindungen zwifchen Albumin und Gafem . -. . 2.2... 4,13 
Maffererttat . > 202 00 3,50 
Salze, befonders phosphorfaures Natron, Kal. » » 2 2 0 2 ne 2,15 


100,000 
Nach der Periode der Reife überwiegt mehr und mehr der Fettgehalt. 


Entwidelung und Involutionder Thymus. 1) Zeitver- 
bältniffe. Die Thymus ift ein Organ, deſſen Thätigkeit auf eine ver- 
bältnigmäßig kurze Zeitdauer befchränft ift, Dies zeigt fihon eine einfache 
Vergleichung der Thymus des Kindes mit der eines Erwachſenen. Es iſt 
nun aber von ber größten Wichtigkeit, genau zu wiffen, zu welcher Zeit bie 
Thymus ihre vollfommene Entwidelung erreicht und wann fie beginnt, ſich 
zurüdzubilden; es wirb damit die Frage beantwortet, welches die eigentliche 
Zeit ihrer Thätigkeit fei, da ja flets die Ausbilvung eines Organs in ger 
radem Berbältnig zu deſſen Thätigkeit ſteht. Beim menfchlichen Embryo 
feßt Haugftedt den Zeitpunkt des erften Erfcheinens berfelben in Form 
zwei Heiner, Tänglicher, auf dem Pericarbium gelagerter Maſſen in die neunte 
dis zehnte Woche. Dies gilt allerbings für das dem bloßen Auge Sichtbar⸗ 
werden; mit dem Mikroffop ift die erfte Anlage fchon viel früher wahrzu- 
nehmen. Sie wählt nun fortwährend, erreicht im fechsten Monat die Schilw 
drüfe und enthält im fiehenten ſchon den oben befihriebenen zähen weißlichen 
Saft, fie erreicht aber ihre höchſte Entwidelang nicht mit dem Ende des Em- 
bryolebens, fonvdern fie wächſt auh nah der Geburt noch längere 
Zeit fort. Diefer Satz, ven fhon Hemwfont) ausgefprocen, ift nament- 
Tich durch die Unterfuchungen von Haugftedt auf das Entſchiedenſte feſtge⸗ 
ftellt, und zwar fowohl für ven Menfchen als für eine Anzahl von Sänge⸗ 
thieren (Schwein, Rind, Schaf, Hund, Habe, Kaninchen). Weit fihwieriger, 
wenn nicht unmöglich, ift es aber, genau den Zeitpunkt feitzuftellen, zu wel⸗ 
dem die Drüfe ihre höchſte Entwickelung erreicht hat und wann fie beginnt 
fih zurückzubilden. Einmal finden ohne Zweifel hierin zahlreiche indini- 
duelle Verfehiedendeiten ſtatt. Bedenken wir, wie verfchieden der Zuſtand 
der Ernährung und des Wachsthums und damit wohl auch alle übrigen Le⸗ 
bensthätigfeiten bei verfchievenen Kindern find, fo wird es ung nicht auffal- 
Ien, auch in Bezug auf die Größe der Thymus fehr bedentende BVerfchieden- 
beiten zu finden. Simon nimmt als Mittel aus mehreren Unterfuchungen 
für ein Pfand Körpergewicht des Neugebornen 22 Gran Thymus an. Bei 
geringem Körpergewicht, bei fchlecht genährten Kindern iſt nun nicht nur ab⸗ 
folut, fondern auch relativ weniger Ehpmus vorhanden, und umgefehrt; fo 

. B. waren bei einem 9 Pfund ſchweren Nengebornen 240 Gr. Thymus 
ah 198; bei einem 5 Pfund fchweren nur 84 flatt 110. Es findet alfo 
ein Einfluß der individuellen Eonftitution auf die Entwickelung der Thymus 
flatt; diefer Einfluß wird aber dadurch fehr fchwer zu ermeflen, daß andere 
wichtige Factoren nicht davon getrennt werben Tünnen. Der Zufland ver 
Thymus, der Grad ihrer Füllung und fomit das Gewicht, bie chemifche Be⸗ 
fhaffenheit des Inhaltes bleiben fih nämlich ohne Zweifel auch im vollkom⸗ 


1) Experimental inquiries. III, 36. 
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men gefunden Zuſtande nicht gleich, ſondern aͤndern fich vielfach in einer 
noch nie gefannten Weiſe je nad; gewiflen phyſiologiſchen Zuftänden des 
Körpers, der Nahrungsaufnahme ac., vielleicht in kurzen Zwifchenräumen, 
und es kann baher der dem Tode unmittelbar vorangebende Zuftand eine 
wicht unbedeutende Verſchiedenheit in Größe und Befchaffenheit ver Thymus 
bedingen, die mit in Anſchlag gebracht werben muß, wenn ein Urtheil über 
bie normale Dauer der Thymus möglich fein fol. So wiflen wir aus meh- 
ren Erfahrungen, daß KRörperbewegung vorübergehend oder bleibend ein 
Schwinden der Thymus veranlaft. Wharton 1) beobachtete, daß bei jun» 

Ochſen, die an den Pflug gefpannt werden, die Thymus viel früher 

indet ald hei anderen, daß fie fogar im erften Jahre ſchwindet, während 
fie-fonft bis ins fünfte ſich erhält. Gattiver 2) giebt an, daß in überge- 
triebenen Rämmern die Thynius bald beveutend einfhrumpfe und fafl ganz 
ohne Flüffigkeit fei, daß fie aber eben fo ſchnell wieder ſich fülle bei dar 
and reichliher Nahrung. Endlich bilden ranfhafte Zuftände des Körpers 
ein wichtiges, noch kaum gewürbigtes Moment. Es fiheinen biefelben, wie 
id aus mehreren Beobachtungen fehe, einen fehr bedeutenden Einfluß auf vie 
Thymus auszuüben, der vieleicht mehr als alles Andere geeignet iſt, Licht 
anf die Function dieſes Drgans zu werfen. So war 3. B. bei vier an 
Pneumonie verftorbenen Kindern (von 8 Tagen, 4 und 6 Monaten und 2 
Jahren) die Thymus welt, ſchlaff, zäh, gelb und enthielt durchaus nur Fett 
tragen, von ben Drüfenfernen ıc. mur noch vereinzelte Spuren, fo daß bie 

Big. 2a. Big. 2b. eins unter dem Mifroflop ganz undurch- 
Aeini ber Thymus, a. eines gefunden, b. ſichtig, ſchwarz erſchienen, alſo ſtatt des 
eines an Fneumonie geftorbenen Kindes. proteinreihen Inhalts faft nur Fett. Es 

iſt dies ein Zuftand, in welchem die Drüfe 

. fi fonft erft nach der Pubertät befindet. 

! Es wäre zu wünſchen, daß an Orten, wo 

j über ein großes Material disponirt wer- 

‘ den kann, z. B. in Kindelhäufern, biefem Ge- 

genftande Aufmerkfamfeit gefchenft würde. 

Aus dem Gefagten erhellt, daß es nicht 

möglich iR, einen beflimmten Zeitpunkt für 

vie höchfte Entwidelung und die Rückbil⸗ 

dung der Thymus anzugeben; das Al 

ter iſt nur eines ber Momente, melde 

auf ven Gang der Entwidelung und Rüdbilbung einen Einfluß ausüben, 

man wird daher erſt dann, wenn man auch die übrigen Factoren kennt, be 

ſtimmen können, wiesiel auf Rechnung der naturgemäßen Altersinvolution 

der Thymus kommt. infiweilen fann man mit Simon als annähernd 
richtig folgenden Entwidelungsgang aufftellen: 

1) In der Periode zunächft der Geburt ift die Thätigkeit der Drüfe auf- 
fallend; fie wächft und füllt ſich mit Flüſſigkeit; ihr Wachsthum übertrifft das 
Mlgemeine des Körpers um ein Bebeutendes. 2) Dann wächſt fie während 
mehrerer Monate in geringerem Grade, dem allgemeinen Wachsthum entfpre- 
$end, die weitere Vergrößerung hört ungefähr im zweiten Jahre nach ver Ge⸗ 
hart auf. 3) Bon hier an eine fehr verjchieden lange Zeit hindurch bleibt fie 
Retionair and erleidet dann allmälig, bei ziemlich gieichbleibendem Bolumen, 





Y) Bei Simon am unten anzuf Orte. &. 29, 54. 
*) Gerber’s allgem. Anat. engl. Ueberf. Appendix. S. 98. 
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eine Umwandlung in Fettgewebe. Simon fegt dieſe Iegtere Veränderung 
in das 8te bis 12te Jahr; es fcheint mir aber viele Gränze viel zu eng; 
denn ich habe bei gefunden, plöglich verftorbenen Perfonen von 15, 19 und 
24 Jahren vie Thymus noch vollfommen im kindlichen Zuftande, voll von 
FKlüffigkeit, ohne alle Fettummwandlung des Inhalts und mit vollfonmen er- 
haltener Drüfenfiructur gefunden. 4) Noch ungewiſſer iſt die Dauer bes 
Schwindens und die Epoche des völligen Verſchwindens. In dem, fpäter 
noch genauer zu befchreibenden Zuſtande der Kettmetamorphofe Habe ich bie 
Thymus noch im 30ſten, AOften und 45ſten Fahre ohne Größeabnahme ge 
funden. Reſte davon auf dem Pericarbinm findet man bei forgfältiger Un- 
terfuchung noch viel fpäter, und auh Krauſe giebt an, daß er bisweilen 
bis zum SOften Jahre und fpäter eine Thymus gefunden Habe. Auf vie 
fogenannte Perfiftenz der Thymus bei einigen Säugethieren komme ich wer 
ter unten zu ſprechen; vorerfl haben wir die 
. 2) Structurverhältniffe bei der Entwidelung und Involution zu 
betrachten. A. Die Entwidelungsgefchichte ver Thymus iſt befonvers 
durch die fchönen Unterfuchungen von Simon, die ich in allen Hauptpunften 
beftätigen kann, aufgeflärt worden. a) Die frühefte Form, in welcher verfelbe 
(bei Schweine- und Rindsembryonen) die Thymus beobachtete, war die einer 
aus einer zarten burchfichtigen Haut gebildeten Röhre, vie längs der Caroti⸗ 
den lag und körnige Maſſe enthielt. Wahrfcheinlich entfteht dieſe Röhre durch 
Verſchmelzung einer Zellenreihe. b) Auf diefer einfachen Röhre fproffen nun 
Follikeln hervor, die von derfelben Haut gebildet find, denfelben Inhalt ha⸗ 
ben und durch eine etwas engere Stelle mit der primitiven Röhre zuſammen⸗ 
hängen (die fpäteren Läppchen). c) Haben diefe Follifel den Umfang von 
etwa %, einer Ringel erreicht, fo fangen fie an, fich zu verzweigen, d. 5. es 
bilden ſich an denfelben fecunvdare feffile Follikeln (die Acini) 1). In der 
reifen Thymus iſt nun die primäre Röhre, obgleich fie auch mit fortgewacdh- 
fen ift, ganz verſteckt unter ven zahlreichen Ausbuchtungen derfelben und 
wurde daber vielfach überfehen. Ihre Höhle iſt die oben befchriebene cen- 
trale Höhle der Thymus, ver Inhalt der oben erwähnte. B. Involution. 
Die Thymus verwandelt fich nach der Periode ihrer Blüthe unter Abnahme 
des Volumens und Gewichts in Fett und Bindegewebe. Sie wird dabei 
allmaͤlig ärmer an Feuchtigkeit, platter, zäh, welt, gelb, die Lappung (wegen 
geringerer Füllung der Läppchen und Aeini) deutlicher; fie läßt fich Leicht 
membranartig ausbreiten und zeigt in einer weißröthlichen Grundlage (welche 
aus noch unverwanbelten gefäßreichen Drüfentheilen befteht) gelblihe Punkte 
oder Streifen von Fett, welche biefelbe durchziehen und. mehr und mehr ver- 
drängen, während zugleich auch im umgebenden Bindegewebe bie Menge des 
Fettes zunimmt. Weißgelbe Pünktchen, aus feinkörnigem Fett und concen- 
trifchen Körpern beftehend, ſieht man oft fhon in ganz jugendlichen Organen 
und beim Neugebornen eingeiprengt. Die morphologifchen Borgänge wäh- 
rend biefer Fettmetamorphofe find nicht in allen Fällen vie gleichen; bald 
ndet man die Acini durchaus nur mit feinen Kettlörnchen gefüllt, wie 3. B. 
in dem oben Fig. 2b. abgebilveten Fall; ein andermal find namentlich Zel- 
- len ‚vorhanden von verfehievener Größe, bald mit, bald ohne Kern, die ale 
Inhalt entweder diefelben feinen Fettkörnchen oder aber homogenes flüffiges 
Fett enthalten, das nicht felten bei Anmwenbung von Ammoniaf in Tropfen 
austritt. Bon diefen Zellen zu den concentrifchen Körpern finden ſich zahl- 


1) Siehe oben Fig: 1. 
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reiche Mebergänge, die ed Mar machen, daß dieſe, wie fihon oben bemerkt, 
ans Zellen, deren Inhalt fih in Fett umwandelt, hervorgehen. Auch bie 
Kerne wandeln fih häufig ın Fett um; manche verfelben enthalten zahlreiche 
Fettkörnchen, andere find felbft ganz in fettartig ſchillernde Körper umgewan- 
delt. Der gewöhnliche Gang iſt alfo wohl der, daß die um die Drüfen- 
ferne gebildeten Zellen fi mit Fett füllen, das ſich entweder in Form von 
Koͤrnchen oder als flüffiger Inhalt in denfelben anfammelt. Die auf viefe 
Weiſe gebildeten Kettzelen, welche man fecundäre nennen Tann, ba fie erft 
ans Drüfenzellen hervorgehen, perfifliren wohl teils als folche, theils gehen 
fie zu Grund und laflen das enthaltene Fett austreten. Daß aber alle freie 
Fettkörnchen in Zellen enthalten waren, will ich damit nicht behaupten. Die 
Drüfenmembran ift im Anfang diefer Umwandlung noch ganz deutlich zu er- 
fennen, fpäter verſchwindet fie, und es find dann die Haufen von Kettblafen 
oder Fettlörnchen, die übrigens oft noch lange die Form der Aeini beibehal- 
ten, unmittelbar vom Bindegewebe begränzt. Allmälig Iagert fich in dieſem 
legteren auch Fett ab und damit gebt felbft die äußere Form der früheren 
Drüfe verloren. Die Umwandlung in Bindegewebe Iäßt fi) namentlich in 
einzelnen Källen, wo fie auf größere Streden ohne Fettbilpung auftritt, ver- 
folgen. Man fieht dann einzelne Läppchen und Acini, die der Korm nad 
noch ganz deutlich find, aber aus länglichen Kernen befteben, welcde in eine 
firueturlofe Maffe eingebettet find und fich nur ſchwer von einander ffoliren 
laſſen. Es iſt anzunehmen, daß um bie Drüfenkerne hier ein Blaſtem fi 
ablagert, das füch in der von Henle vermutheten Weife in Faſern fpaltet; 
wenigftens fieht man nach einiger Zerfaferung am Rande hier und da grobe 
fernhaltige Faſern vorftehen, die wahrſcheinlich allmälig in feinere (Binde⸗ 
gewebe-) Fibrillen zerfallen. 

Es ift nun bier der Ort, eine phyſiologiſch wichtige Frage, nämlich die 
noch der Perfiftenz der Thymus bei einzelnen Säugethieren 
zu erörtern. Belanntlicd haben mehrere Autoren die Behauptung aufgeftellt, 
daß bei einzelnen Saͤugethieren, namentlich aber bei ven winterfchlafenden, 
die Thymus ſich das ganze Leben hindurch erhalte, und haben darauf eine 
phyfiologiiche Theorie über den Mugen der Thymus gebaut. Es iſt biefe 

t, wie fih aus dem Kolgenden genauer ergeben wird, entſtanden burch 
eine Berwechfelung der Thymus mit anderen in der Nähe Fiegenden Orga- 
nen. Dei mehreren Sängetbieren, fo bei den Ehiropteren, mehreren In⸗ 
ſectivoren (Igel, Maulwurf, Spigmaus), vielen Nagern (Aretomys, Cricetus, 
Myorus, der Maus, dem Kaninchen) findet ſich eine bald mehr, bald minder 
entwickelte, bald mehr drüſig, bald mehr fettähnlich ausſehende gelappte 

»Maſſe, welche fih vom oberen Theil ver Bruſthöhle an den Hals, in die 
Achſelhöhle und über einen Theil des Rüdens erfireft. Rudolph) 
nannte diefe Drgane »Fettdrüſen«; Barkow ?) bezeichnete fie mit dem 
Ramen der »Winterfhlafprüfe«. Wir wollen die erftere Benennung 
als vie paſſendere beibehalten. Man kann an diefen Organen mehrere Ab- 
theilungen unterfiheiven, und zwar einen in der Brufthöhle neben der Thy- 
mus oder an deren Stelle gelegenen Theil (portio thoracica), und zwei von 
da auffleigende partes cervicales, die in eine oberflächliche und tiefe Lage 
gefpalten nach aufwärts ziehen zum Unterkieferwintel und Hinterbaupt und 
nah auswärts zum Acromion. Diefe ſtehen, durch Berlängerungen, welde 


1) Phyſiologie. I. 244. 
) Ueber den Winterfh'af. Breslau, 1845. 
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hinter den Schläffelbeinen Herabgiehen, in Verbindung mit der Portio azilla- 
ris, bie unter dem M. pectoralis maior und in der Achſelhöhle Tiegt; vie 
paarige Portio dorsalis endlich, die beſonders bei den Fledermäufen fehr ſtark 
iſt, liegt zwifchen den Schulterblättern und ſteht ebenfalls mit den Halsthei- 
Ten in Verbindung. Größe, Farbe, äuferes Anfehen und Bau biefer Dr- 
ane find ſowohl bei verſchiedenen Thieren als bei demſelben Thiere nah 
Anker und Jahreszeit verfhieven. Im Wefentlichen beftehen dieſelben im 
Fig 3. mer ir an zu — Fe zuſam · 
mengehäuften polygonalen Zellen von circa 
Sehe der Gettbrie vom Igel. O,opgem im Durgmefler, bie, wie 6 fcpeia, 
in ein firueturlofes Stroma eingefenft um» 
nur ſchwer von einander ifolichar find. Die 
einzelnen Zellen umfpinnt ein dichtes Rep 
von Gapillaren, deren Durchmeffer den ver 
Blutkörperchen nicht überfleigt. (Su beiftehen- 
der Figur find von = an die Gefäße wegge ⸗ 
laffen, um die Zellen deutlicher erſcheinen zu 
Iaffen.) Der Inhalt viefer Zellen ift nach Al- 
ter und Jahreszeit verfchieven und davon hängt eben das verfdiedene Anfe 
ben der Drüfe ab. Im jugendlichen Thieren und bei Winterfhläfern, z. B. 
unferen Flevermäufen, vorübergehend im Winter, ift der Zelleninhalt reich an 
Proteinſubſtanzen, feine in Kali lösliche Körner enthaltend; nach Anwendung 
von Kali erfennt man deutlich die einzelnen Zellen mit Kernen von 0,007“, 
bei älteren Thieren und im Sommer find die Zellen mit Fettklörnchen dicht 
. angefüllt, und erft nad Anwendung von Aether als folche zu 
Big. &  erfennen, Mit der erfteren Beſchaffenheit fällt, wie fhon Pal- 
er Betb (as 1) beobachtete, eine beveutenbere Entwidelung bes ganzen 
morinus. DDr, ans zufammen. Es ift nun namentlich die Verwechſelang 
Bellen mit Fett dieſer Organe mit ver Thymus, woburd in die Lehre von ver 
gefült.  Teßteren viel Irrthümliches gebracht wurde. Diefelben 
den ſich nämlich, wie wir geſehen, auch in die Bruſthöhle und 
nehmen nach der Involution diefer deren Stelle ein. Aus bie 
fem Grunde haben mehrere Anatomen nicht nur diefe Bruftpor 
tion, fonvern au alle übrigen, damit zufammenhängenden 
Theile der Fettorüfen für Thymus gehalten und angenommen, 
| daß dieſelbe bei dieſen Thieren ein ganz ungewöhnliches Vols 
men erreiche. Namentlih haben Prunelle 2), Medel? 
und Tiedemann 4) diefe Behauptung aufgeftellt, und weil fie 
die Fettprüfen zu jeder Zeit fanden, angenommen, bie Thymas 
erhalte fih bei venfelben das ganze Leben hindurch. Obgleih 
nun fhon Jacobſon 5) ausſprach, daß Thymus und Fettorü- 
fen zweierlei Organe feien, fo hat doch ber befte und nemefe 
Schriftſteller ©) über das erftere Drgan die beiden wieber verwechfelt und be 
hauptet, bie in Fett umgewandelte große Thymus (eben die Fettpräfen) per 
fiffire beim Murmelthier und auch bei den Fledermäuſen das ganze Leben 


7 
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1) Novae species e glirium ordine. Erlangae 1778. p. 117, 118. B 

2 KA Annalen, Ba _ ragene Archiv, 1. 494. \ 
jandlung aus ber menfäl. u. vergl Anatomie. Halle .— 494. 

) Meder's Kchio, 1. c. ® Pate 1006. Achie, LAN | 

») Medel’s Xcdio, I. 151. 

% Simon, l.i.c. ©. 41, 47. 
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hindurch und es bildet dies eine der bedeutenderen Stügen für deſſen Theorie 
über den Nugen der Thymus. Eine forgfältige Berfolgung der Entwide- 
lung zeigt, daß die Fettdrüſen durchaus nichts mit der Thymus gemein ha- 
ben. Bei aflen ven genannten Thieren finvet man in der Jugend eine ganz 
deutliche Thymus von gewöhnlichen Bau und Volumen, fpäter aber ſchwin⸗ 
det fie wie überall, und man findet dann an deren Stelle nur die Portio 
tkoracica der Fettdrüuſe. So findet z. B. beim neugebornen Igel gar feine 
Berbinpung der beiverlei Organe flatt, während man bei faft erwachfenen 


-Thieren ben Reft ver Thymus ganz in die Fettdrüſe eingehüflt findet; bei ei- 


sem jungen Murmelthier fand ich die erftere, fchon im involvirten Zuflande, 
ebenfalls ganz von der Fettdrüſe bedeckt. Bei Flevermausfänglingen ift vie 
Thymus fehr entwickelt, bei Erwachfenen ift fie ganz geſchwunden und veren 
Stelle von ver Fettorüfe eingenommen. Die Thymus perfiftirt alſo bei die⸗ 
fen Thieren nicht nur nicht, fondern fie fiheint fogar eher früher als bei an- 
deren zu ſchwinden. Die Angabe der oben genannten Autoren, daß die Thy- 
mus bei Winterfchläfern im Winter anfchwelle, bezieht fich ebenfalls nur auf 
die Fettdrũſen, die, wie oben bemerkt, im Winter fich alfervings etwas ver- 
größern. Wir haben diefe Organe »Drüfen« genannt; läßt fich dieſe Benen- 
nung rechtfertigen? Ich glaube, ja; es fchließen fich dieſe Organe in mehr 
als einer Beziehung an die Blutgefäßdrüſen an. Eine Drüfenmembran um 
die Zelfenhaufen ift allerdings nicht nachzumweifen, allein wir dürfen wohl die 
einzelnen Zellen felbft als Drafenblafen betrachten. Die einfachften Blaſen 
der Nebennieren find ja ebenfalls nur Zellen, und fo iſt es wohl auch hier. 
Die Zellen perſiſtiren, wie namentlich auch die regelmäßige Gefäßanorbnung 
zu zeigen ſcheint, und es ändert fih nur der Zellen- oder Drüfeninhalt. 

B. Die Thymus der Bögel, die fonverbarer Weife bis in bie. 
nexefte Zeit ganz überfehen wurbe (ſelbſt Stannius in feinem Lehrbuch 
erwähnt fie noch nicht), Tiegt jederfeits ziemlich oberflächlich auf beiden Sei- 
ten des Haljes an der äußeren Seite ver Vena jugularıs und des Nervus 
v und erſtreckt fi von der Schilddrüſe, auf welcher fie unten aufliegt, 
alſo aus der Brufthöhle nad) aufwärts in einer bei verfchiedenen Orbnungen 
verfchiedenen Ausdehnung. Während fie bei den hühnerartigen Vögeln, den 
Storch, Reiher und vermuthlich allen Sumpfoögeln und bei den Schwimm- 
sögeln, etwas über ber Mitte des Halfes aufhört, geht fie bei den Singvö⸗— 
geln und Raubvögeln bis hinter die Zungenbeinhörner und den Unterfiefer- 
winkel hinauf. Bei manden Bögeln, deutlich z. B. bei jungen Enten, jun- 
gen Zringillen, befteht fie aus mehreren, 5 — 6 vollfommen von einander ge- 
trennten Abtheilungen, bei anderen, 3.3. dem Hühnchen, fiheint fie eine zu- 
fammenhängenve Röhre zu bilden, vie aber doch bei genauerer Unterfuchung 
wenigſtens zwei von einanver gefonderte Abtheilungen zeigt. Die Größe 
der Thymus ift wie bei ven Sängethieren fehr verfchienen nach dem Alter; 
fie it auch hier ein Drgan, das nur der erften Lebengzeit angehört und fpä- 
ter ſich zurũckbildet; allein in Bezug auf den Zeitpunkt diefer Zurückbildung 
ſcheinen zwifchen ven einzelnen Ordnungen nicht unbeträchtliche Verſchieden⸗ 
heiten obzumwalten. Während z. B. beim einjährigen und noch beim zwei⸗ 
jährigen Storch die Thymus fehr groß iſt und noch den vollkommenen Bau 
der reifen Thymus befigt, ſchwindet fie z.B. beim Raben und ben Raub» 
vwögeln viel früher. Diefe Unterfchieve, die ohne Zweifel zu ber Lebens- 
bauer und Lebensweife in beftimmter Beziehung ftehen, find ſowohl in zoolo⸗ 
giſcher als phyfiologifcher Beziehung nicht unwichtig und verbienen genauer 
erforfcht zu werben. Zur Zeit ver Blüthe hat die Thymus jedenfalls ein 
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iemlich beträgtlihes Volumen, fo daß es wirtlich zu verwundern iſt, wie fie 
b Iange unerfannt bleiben Eonnte. Sie bildet eine platte, vrüfige, gelappte, 
vöthlihweiße, zufammenhängende oder in mehreren Abtheilungen zerfallene 
Maffe, auf deren Oberflähe fi ein zierliches Gefäßneh ausbreitet. Rad 
der Involution bildet fie eine platte, bandartige Maffe, die natürlich bei 
Heinen Vögeln fadendünn if, aber auch hier, wenn man einmal bie Berhält- 
niffe fennt, an Bau und Tage leicht erlannt werben ann. Der Ban ift dem 
der Sängethier- Thymus ganz ähnlich; nur find, wie es ſcheint, immer jeber« 


feits flatt eines einfachen Rohre mehrere laͤngliche Schläuche vorhanden, - 


welche aber auch wie jenes im ganzen Umfange mit breiten, feffilen Folli- 
keln befegt find. Sie beflehen aus einer ftructurlofen Drüfenmembran, welche 
von einem Gefäßneg umfponnen und von einer Bindegewebehülle umgeben 
if. Den Inhalt der Schläuche bilden nebft feinförnigem Plasma körnige 
Kerne von 0,002 — 0,005°” und wenige Zellen. Nach der Periode der 
Reife treten Fettkörnchen, Zellen mit ſolchen und Fettblafen auf, welche let⸗ 
tere oft in firucturlofe grobfaferige Maſſen (unvoltommenes Bindegewebe) 
eingebettet find, während die Drüfenmembran nach und nach undeutlich wird, 
bie endlich die ganze Drüfe in einen faotigen, aus Fett, Bindegewebe und 
Gefäßen beftchenden Faden verwandelt ifl. * 

C. Reptilien. Auch bei den Reptilien, und zwar bei allen Ordnuu ⸗ 
gen derfelben, läßt fi eine Thymus nachweifen. Bei ven Schildkröt en 
liegt fie jederfeits in dem Winfel zwifchen A. carotis und subclavia. Sie if, 
wie ich bei einer in Zrieft friſch unterfuchten Chelonia caretta erfannte, ein 
aus mehreren getrennten Lappen beftehenbes, fehr gefähreihes, grauſchwärz 
lich pigmentirtes Organ von demſelben Ban und Inhalt wie bei den Bi 
geln. Bei den Schlangen if die Lage ganz Ahulih; die Thymus Tiegt 
jederſeits über dem Herzen an ber Carotis an und befteht aus mehreren jier- 

Big. 5. lien, mit Follikeln befesten und von Gefäßen 
Drüfenblafe mit gollikein aus umfponnenen Blafen (f. die beiftehenbe Figur), bie 
der Aymus, ses Natter· im Inneren die gewöhnlichen Drüfenbeftanbtpeife 

" enthalten. Zwifchen den beiverfeitigen Organen 
findet fih ein großer Fettlappen, vielleiht ein 
Analogon der Fettdrüſen. Bei ven Krokodilen 
entſpricht Form und Lage ganz ber bei ven Bö- 
geln, die Thymus reicht vom Herzbeutel bis zum 
Unterkiefer; bei der Mehrzahl der Saurier 
ebenfo, nur fehlt hier der Herztheil. In der Orb» 
nung der Batrachier fol nun, nah Simon) 
feiner Theorie gemäß, daß die Thymus an bie 
Lungenathmung geknüpft ift, dieſeibe allmäki 
ſchwinden und ‚bei ven Fiſchen ganz fehlen. 
den noch ganz fifgähnlichen Froſchlarven, z. B. von Rana paradoxa, fand er 
dem entfprechend noch feine Spur davon, wohl aber will er fie beim ganz 
jungen Froſch, d. i. unmittelbar nach der Metamorphofe, gefunden haben. 
Das Organ, welches er dafür hält, fol über der Herzbafis Tiegen und nur 
in der allerfrüheften Zeit vie Structur der Thymus zeigen, fpäter liege am 
deffen Stelle bloß Fett. Ich bin geneigt, ein ganz anderes Organ, daß auch 
noch beim erwachfenen Frofch zu fehen ift, als Thymus zu beuten. In der 
Nähe ver Earotivendrüfe liegen nämlich bei Fröſchen und Kröten jederfeits 





Yli.c. 5.62. 
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zwei aus einer zarten Membran beftehbende ovale Blafen von Y,— 1." im 
Durchmeſſer, welche mit Kernen und Zellen gefüllt und von einem Blutge⸗ 
fäßnetz umfponnen find. Diefe Lage entfpriht ganz der bei den übrigen 
Reptilien, während in ber ganzen Claſſe vie Thymus nirgends als unpaares 
Drgan in der Mittellinie gelagert iſt. Bei einem Xheile ver fiſchähnlichen 
Batrachier, u. a. bei Menopoma, Amphiuma, Menobranchns, Arolotl, hat 
Simon eine Thymus gefunden, aber in einer ganz anderen Lage, nämlich 
im Raden zwifchen vem oberen Theil der Kiemenbogen und den Muskeln 
der Birbelfäne, alfo gleichfam durch das Zwifchentreten des Kiemenapparats 
ans der Lage, in welcher fie fich bei ven übrigen Reptilien (und nach unfe- 
rer Anficht auch bei ven ungeſchwänzten Batrachiern) findet, nad hinten ge- 
drängt. In der Reihe ver fiichähnlichen Batrachier fol nun, nach dem ge- 
nannten Beobachter, die Thymus allmälig ſchwinden, in demfelben Berhält- 
niß als die Lungenathmung der Kiemenathmung Pla macht; fie finde fi 
daher nicht mehr bei Proteus und Siren, und um fo weniger bei Fifchen. 
Ob fie bei erfteren wirklich fehle, fcheint mit nur durch Unterfuchung an fri- 
hen Exemplaren mit Beflimmtheit entjchieven werden zu können; der Be 
hauptung aber, daß fie in der Elaffe ver Fiſche vollfommen fehle, muß ich 
entfhienen entgegentreten, und damit auch das von Simon aufgeftellte Ge- 
feg anfechten. 

D. Fiſche. Ganz au verfeiben Stelle, nämlich wie beim Arolotl und 
ben oben genannten fifchähnlichen Batrachiern Liegt bei ven Plagiofto- 
men ein Organ, Das ich für die Thymus halten muß. Ich habe vaffelbe 
während meines Aufenthaltes in Trieſt im Jahr 1847 bei verfchiebenen 
Plagioflomen, n. a. den Genera Muftelus, Galeus, Squatina, 
Raja, Mylivbatis, Torpedo, unterfuht. Es Liegt nach außen von 
den großen Rüdenmusteln zwifchen dieſen und der Kiemenhöhle hinter dem 
Sprigloch ; nach oben zu ift es breit und von einem platten Muskel bedeckt, 
nach unten dringt es Teilfürmig zwiſchen Kiemenbogen und Rückenmuskeln 
ein. Die ganze Drüfe befleht aus Lappen und Läppchen von röthlichgrauer 
Zarbe, ift weich und von einem reichen Gefäßnetz umgeben. Jedes Läpp- 
den befteht ans mehreren Blafen, die durch ein Flebriges Bindegewebe ver- 
bunden und fchwer zu ifoliren find. Die Dlafen von etwa 1," im Durd- 
mefler find gefchloffen, von einer firucturiofen Diembran gebildet und von 
einem Gefäßnetz und einer Bindegewebehülle, in welcher die größeren Ge- 
füße verlaufen, umgeben. Beim Anfchneiven entleert dieſe Drüfe eine mil- 
bige, ganz dem Thymusinhalt ver Säugethiere ähnliche Flüſſigkeit, welche 
nebſt feinkörniger Maſſe körnige Kerne von 0,005 — 0,010”" und Zellen 
enthält. Die Gründe, welche dafür fprechen, daß dieſe Drüfe, welche auch 
von Robin 1) in demfelben Jahre befchrieben und zuerft als Analogon des 
eleftrifchen Organs, dann als „Hintere Schilddrüſe« gedeutet wurbe, wirk⸗ 
lich die Thymus fei, find namentlich ihre Tage, welche ganz der bei den 
ſiſchaͤhnlichen Batrachiern entſpricht, und ihre Erflärung, wie ſchon oben be> 
merkt, in dem Dagzwifchentreten des Stiemenapparates findet, und dann bie 
Aehnlichkeit des Inhalts im äußeren Anfehen ſowohl als den mitroflopifchen 
Belandtheilen mit dem der Thymns der höheren Wirbelthiere. Daß bie 
Drüfe aus zahlreichen Blafen befteht, fpricht nicht gegen dieſe Deutung; ſe⸗ 
hen wir doch ſchon bei ven Vögeln und noch mehr bei den Amphibien, 3. B. 





1) L’institut. 10 fövrier 1847. — Annales des sciences natarelles. 3dme serie. 
‚ Toologie. Avril 1847. p. 202. 





ET — — — 


126 | Bfutgefäßpräfen. 


den Schlangen, flatt einer einfachen Röhre mehrere getrennte Blafen ober 
Schläuhe auftreten. Bei dem Stör und den Cyeloſtomen fand ich 
nichts einer Thymus Analoges und eben fo wenig bis jebt bei den Kno⸗ 
chenfiſchen. Daß die drüfigen Gebilde bei dieſen, welche Stannins 
für die Thymus halt, als Schilddrüſe zu deuten find, ift [don oben (fieße 
Schilddrüſe) erwähnt. 


2 Yhyfiologie. 


Wenn wir von den, feiner Wiederlegung würdigen, rein mechanifchen 
Anfichten abfehen, fo hat man der Thymus mit wenigen Ausnahmen immer 
entweder eine Beziehung zur Blutbildung und Ernährung oder zur Athum 
zugefchrieben, und in ver That läßt fih auch kaum eine andere Hypothee 
denfen. Auf die Anficht, daß fie eine Beziehung zu den Athemorganen und 
dem Athmen habe, wurde man wohl zuerft durch die Lage der Thymus ge 
führt, über die Art diefer Beziehung ift man aber. verfchievener Meinung 
gewefen. Namentlich zwei Hypotheſen hierüber verdienen hier eine nähere 
Berädfihtigung, die von Autenrieth I), Tiedemann ), Medel? 
und die von Simon *). Nach der erfteren viefer beiden beſteht die Zunc- 
tion der Thymus darin, daß in derfelben aus dem Blute ein wenig oxydirte 
Flüffigfeit abgefchieven und aufbewahrt werde, wodurch alfo der übrige Theil 
des Blutes relativ reicher an Oxygen werde, was fomit gewiffermaßen einer 
Athmung gleichlomme. Diefe Fläffigfeit fol dann nach dem Eintritt Des | 

| 
| 
| 





Athmens wieder in’s Blut aufgennmmen und oxydirt werden. Es fand biefe 
Anficht ihre Stüse namentlich in ber vermeintlihen Größe und Perfiftenz 
ber Thymus bei Winterfchläfern und deren Vergrößerung während des Win- 
terfchlafes, alfo in der Zeit, in welcher das Athmen faft gänzlich unterbro- 
hen iſt. Wir haben oben gefehen, daß alles, was in diefer Beziehung von 
der Thymus gefagt worden ift, fich nicht auf dieſe, fonbern auf die Fettbrä- 
fen bezieht; nicht minder ſchwach find die übrigen Stügen diefer Anficht. 
Die Thymus iſt nicht, wie in derfelben vorausgeſetzt wird, vor der Geburt 
am größten, fondern nachher, und es fällt daher die Hauptthätigkeit dieſtie 
Organs in eine Zeit, in welcher das Athmen längſt lebhaft im Gange ıfl. Ä 
Der Inhalt endlich erhält erft dann die von ben genannten Autoren fuppo- 
uirte (fohlenftoffreiche) Zufammenfegung, wenn das Organ in der Involu⸗ 
tion und Fettummwandlung begriffen if. Es entbehrt fomit diefe Anficht al- 
fer und jeder Begründung. Simon baut auf die Säte: 1) daß die Thy 
mus nur bei lungenathmenden Thieren vorlomme, 2) daß fie bei Winter 
fhläfern perfiftent und in Fett umgewanbelt fei, und 3) daß ihre Hauptthä- 
tigfeit in die Zeit zunächft nach der Geburt falle. Die Theorie, daß diefelbe 
zur Sequeftration von Ernährungsflüffigleit diene, welche dann zur Refpira- 
tion verwendet werde. Da in ber erften Lebenszeit und ebenfo währenn des 
Winterfchlafes der Verbrauch durch Muskelaction fat = O fei, fo fehle das 
Material zur Erhaltung der Refpiration und es würden deshalb in bie 
fer Zeit zu dem genannten Zwed Stoffe verwendet, welche noch nicht Ber 
ftandtheile von Organen geweſen waren, nämlich eine eben erſt aus dem 


1) Phyſiologie. I. $. 460, 526. 
2) Medel’s Archiv. I. 489. 
») Abhandlungen aus der menſchl. und vergl. Anatomie. 258. — Gupvier’s 
ne Veberfegung. IV. 723. 
ic. 
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Dinte in die Thymus abgefchienene Flüſſigkeit. Zwei der Prämiſſen Si- 
mon’s find unrichtig, da, wie wir gefehen, die Thymus auch in der Elaffe 
der Fifche nicht fehlt und bei den Winterfchläfern dieſelbe mit den Fettdrü⸗ 
fen verwechfelt worben iſt. Daß es übervies fehr unmwahrfcheinlich ift, daß 
ein an Proteinfubftanzen reiches, eben aus dem Blute abgefchievenes Secret 
direct zur Refpiration verwendet werde, habe ich an einem anderen Orte 1) 
fhon auseinander gefegt. Es fcheint mir daher, daß die Dypothefe, welche 
eine Beziehung zur Blutbildung oder Ernährung flatuirt, der Wahrheit am 
nähften komme. Die Anficht von Hewfon ?), welder auch Bifhoff?) 
beizutreten geneigt ifk, daß die mifroffopifchen Elemente der Thymus in 
Blutkörperchen übergeben, hat zwar manderlei für fi, allein bie jetzt iſt 
ein folcher Uebergang nicht nangemielen; ferner ıft die Höhle der Thymus 
gelhioffen und ſteht weder mit Lymph⸗ noch Blutgefäßen in unmittelbarer 
ommunication, und endlich ift der Inhalt der Lymphgefäße der Thymus 
von dem anderer Saugadern durchaus nicht verfchieven. Ich glaube nicht, 
baf der Bedeutung der mifroflopifchen Elemente eine über die Gränzen des 
Drgans hinausgehende ift; die Kernbildung ift als eine morphologifhe Er- 
fheinung zu betrachten, welche gewiffe chemische Beränderungen von Flüſſig⸗ 
keiten mit Nothwendigkeit begleitet. Da die Höhle der Thymus gefchloffen 
iſt, müffen Die innerhalb derſelben gebildeten mikroſtopiſchen Elemente auch 
wieber innerhalb verjelben zu Grunde geben und das Plasma allein Tann in 
das Gefäßſyſtem übergeben. Leber die Beſtimmung dieſer Flüſſigkeit kön- 
nen wir freilich auch nur eine Hypotheſe aufſtellen, allein es ſcheint mir die⸗ 
ſelbe wenigſtens im Einklang mit den bekannten Thatſachen zu ſtehen und 
mancherlei zu erklären. Ich kann dieſe Flüſfigkeit, wie ich ſchon früher aus— 
geſprochen, bis jetzt nur für eine zum Zweck der Ernährung beſtimmte, eine 
Art Ernährungseſſenz halten, welche ans dem Blute, das beſtäaͤndig Stoffe 
zum Zweck der Ernährung abgiebt, während es ſelbſt nur zeitenweiſe ſolche 
aufnimmt, zur Zeit dieſer Aufnahme abgeſchieden wird, um dann während 
der Zeit, in welcher keine Aufnahme ſtattfindet, verbraucht werden zu kön⸗ 
nen. Es ſcheint mir dieſe Anſicht unterſtützt einmal durch die Beſchaffenheit 
des Secrets, welches ſehr reich an Proteinverbindungen iſt, und dann durch 
die Zeit, zu welcher die größte Entwicelung der Thymus ftattfindet; es iſt 
dieſes, wie wir gefehen, die Periode zunächft nach der Geburt, in welcher 
das ſtärkſte Wachsthum ſtattfindet. Während des Yntrauterinlebens fließt 
beſtaͤndig Ernährungsmaterial dem Blute zu, diefer Zufluß wird nad ber 
Geburt zu einem bloß zeitweifen; während des ſtaͤrkſten Wachsthums findet 
ann, um dem fortwaͤhrenden Bedürfniß zu genügen, eine Anhäufung von Er- 
nährungsmaterial flat. Daß bei ven Fiſchen, bei denen befanntlich das 
Wachsethum fehr lange fortvanert, auch in den größten Exemplaren die Thy 
mus nicht im Zuflande der Involution gefunden wurde, kann vielleicht auch 
noch zu Gunſten unferer Hypothefe angeführt werden. Weitere Berfuche und 
Beobachtungen müſſen über ihre Richtigkeit oder Unrichtigkeit entſcheiden; im 
Angenblict fcheint fie mir die einzig mögliche. Bon Viviſectionen erwarte 
Id wenig und wohl mit Recht; von 97 Thieren, denen Noftelli *) die 
Xhyums erflirpirte, überlebten bloß 6 vie Operation; dieſe magerten ab 
uud zeigten eine große Gefräfigkeit, fo zwar, daß Pflanzenfreſſer jelbft ani⸗ 





2) Der feinere Bau der Nebennieren ıc. 
*) Experimental inquiries. Ill. 128. — *) Entwidelungsgefdhichte. 
) Siehe Balentin’s Phyſiologie. I. 681. 
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malifche Nahrung nicht verfchmähten, ein Refultat, das, wenn ſich überhaupt 
etwas ans dieſen Berfuchen ſchließen Läßt, was ich faft bezweifle, meiner 
Bermuthung nicht entgegen flebt. Die meiften Auffchlüffe werden ohne Zwei⸗ 
fel durch zahlreiche und forgfältige, von genauer fowohl hiſtiologiſcher ale 
chemifcher Unterfuchung der Thymus begleitete Autopfien von Kindern gege- 
ben werden, wozu an manchen Orten Gelegenheit genug gegeben ifl. 


II. NRebennieren. 
1. Anatomie. 


A. Menfh und Säugethiere. Die Nebennieren des Menfchen 
und der Säugethiere beftehen aus einer Rinden- und einer Markfubflang, 
die in Karbe und Bau verfchieden find. Die erftere ift braun. oder roth- 
gelb, in ſtrahliger Richtung geftreift und ziemlich feft, die letztere blaß grau- 
röthlich und weich. Diele Weichheit ift die Urfache, daß man Markfubftang 
in Reichen häufig zerflört und in einen mit dunfelem Blut vermifchten Brei 
verwandelt findet, ein Befund, welcher dem ganzen Organ den Namen Cap- 
sula atrabilaria verfchafft hat. Die Rindenſubſtanz befteht durchaus aus 
gefchloffenen, aus einer feinen ſtructurloſen Haut gebildeten, theils länglich 
elliptifchen, theils rundlichen Blafen. Die erfteren find die größeren (0,025 
lang, 0,040=” breit) und nehmen den mittleren und größeren Theil der Rin- 
denfubflanz ein, wo fie in radiärer Richtung, mit ihren Enden fich deckend, 
der Ränge nach aneinander gereibt find. Ste erfeheinen deshalb oft auf ven 
erften Anblick als lange Röhren, die ſenkrecht durch die Rindenfubflanz ver- 
laufen. In den äußerften und innerfien Schichten der Rindenfubflang lie⸗ 
gen mehr rundliche Blafen von 0,017 — 0,022””. Die einzelnen Reiben 
ver länglichen Schläuche find durch fäulenförmige VBerlängerungen ver äuße⸗ 
ven Dindegewebehülle, welche Nerven- und Gefäßſtämme einfchließen und in 
fenfrechter Richtung bis zur Markſubſtanz verlaufen, von einander getrennt. 
Den Inhalt der Blaſen bildet ein feintörniges Plasına und darin Kerne 
(von 0,005 — 0,010”=), welche theils frei, theils von einer Schicht fein- 
förniger Maffe umgeben find. Diefe letzteren Gebilde machen den Ueber 
gang zu Zellen, welche alle auf die Weife entftehen, daß um bie, die Kerne 
umlagernde feinlörnige Mafle fich eine Membran bildet. Nebſt vem enthal- 
ten fie bald mehr, bald weniger, oft faft lauter Fettförnhen. Die Mart- 
fubftanz befteht aus einem Netz von Bindegewebe, welches mit den Saw 
Ien der Rindenfubftanz zufammenhängt, aus einem Blutgefäßnetz und außer 
ordentlich zahlreichen Nervengeflechten, und in den Mafchen viefes Gewebes 
Liegen dieſelben Beftanptheile, welche fih in den Drüfenblafen ver Rinde 
finden. Drüfenblafen enthält die Markſubſtanz beim Menfchen nicht und 
auch unter den von mir unterfuchten Säugethieren zeigt nur das Pferd folche. 
Die Blutgefäße der Nebennieren find ſehr zahlreich. Gleichſam den Stiel 
des Organs bildet die Bene, welde in der Mitte ver von einem dichten 
Venennetze durchzogenen Markfubftanz aus zahlreichen von allen Seiten eip- 
mündenden Venenzweigchen fogleich als ziemlich ſtarkes Gefäß entſteht und 
aus dem Hilus hervortritt. Die Arterien, welde von vielen Punkten der 
Oberfläche eindringen, gehen in ein feines Capillarſyſtem über, welches bie 
Drüfenblafen ver Rinde umfpinnt und an der Gränze von Rinde und Marf 
in das Venenneg ber letzteren übergeht. Die zahlreichen Nerven treten in 
diefen Stämmen durch die Rinde in das Mark .und Töfen fich hier in Ge 


flechte auf. 
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B. Vögel. Bei ven Bögeln findet ſich nur einerlei Subſtanz der 
Nebennieren, die gewöhnlich orangefarben, je nach dem Blutgehalt bald 
heller, bald dunkler if. Das Organ ift in Iauter Heine Läppchen oder Kör- 
ner getheilt, deren jedes aus einer Anzahl gefchloffener zarter Bläschen von 
runder oder onaler Geſtalt um Yo, — %ıo0"” im Durchmefler haltend zu- 
fammengefegt ift, deren Inhalt aus feinen, in Kali Töslichen Körnchen, Fett- 
förnchen, Kernen von 0,006”” und Zellen von 0,020” gebilbet iſt. 

C. Reptilien. Die Rebennieren der Reptilien zeigen in Deine auf 
Lage, Form und Ban zweierlei Typen. Bei ben Sauriern und Ophi⸗ 
biern liegen fie entfernt von der Niere, an ber Vena renalis revehens 
(inks) und dem Stamm ber hinteren Hohlvene (reits) eng an, nahe an ben 
Ovarien und Nebenhoden. Das Organ ft laͤnglich, in Laͤppchen getheilt 


und fehr gefäßreih. Die Venen find bei ven Schlangen, wie ich an einem 


anderen Orte genauer beſchrieben, ſowohl zu⸗ als abführende. Die Drüfen- 
blaſen ſind, wenigſtens bei erwachſenen Thieren, nur ſchwer darzuſtellen und 
ver Inhalt beſteht zum bei weitem größten Theile aus Fettkörnchen. Bei 
ven Batrachiern und Cheloniern liegt Dagegen die Nebenniere als eine 
zufommenhängende, vielfach gelappte Maffe oder, wie bei ven gefchwänzten 
Batrachiern, in viele einzelne Theile getrennt, unmittelbar auf ber Niere 
auf, umgiebt jedoch auch hier namentlich die rücführenden Nierenvenen bei 
ihrem Austritt aus der Niere. Die Drüfenblafen (von 0,075 — 0,125”=) 
find fehr deutlich und enthalten zahlreiche Zellen von 0,012 — 0,020”=, 
welche in eine koͤrnige, theils aus Fettkörnchen, theils aus in Kalt löslichen 
Koörnchen beſtehende Maſſe eingebettet fin. 

D. Fiſche. Bei den Fiſchen liegen die Nebennieren entweder, wie 
beiden Squaliden, als ſchmale Streifen auf der Rückſeite ver Nieren, 
oder, wie bei ven Rochen und Stören, in mehrere Organe getrennt, am 
imern Nierenrand längs der Harnleiter, oder endlich fie find, und fo ift es 
bei ven Rnochenfiſchen, ebenfalls in mehrfacher Zahl vorhanden und an 
verfhiedenen Stellen der Bauch - oder Rüdenfläche der Niere in biefe ein- 
geſenlt. Bei den Knochenfifchen beſtehen diefe Organe aus zahlreichen, äu- 


Gert deutlichen Drüfenblafen von fehr verfchievener Größe, bie in ein gefäß- 


veihes Bindegewebelager eingefenft und mit feinförniger Maffe, Kernen und 


. Zellen gefüllt find. Bei den Plagioſtomen entfpricht der Bau mehr dem der 
: Ophibier und Saurier. Daß, das Organ, welches J. Müller bei ven 
Ryxinoiden als Nebenniere befchreibt, als folche gedeutet werben könne, muß 
ich ſowohl wegen feiner BF als feines Baues bezweifeln. 


Entwickelungsverſchiedenheiten. Die Zeitverhältniffe der Ent- 


| widelung find uns bis jest nur beim Menfchen und einigen Säugethieren ge- 


nauer befannt. Die Berbältniffe beim Menſchen find, wie befannt, eigen- 
thämlicher Art, indem die Nebenniere anfänglich viel größer ift als bie 
Niere, und fich erft nach und nach das Verhältniß umkehrt. Bei 9” Tangen 
menfhlihen Embryonen find fie noch bedeutend größer als vie Nieren, bei 
mölfwöchentlichen ungefähr gleich groß, beim fechsmonatlichen Fötus un- 
gefähr halb fo groß. Bei legterem verhalten fie ſich dem Gewichte nach zur 

iere wie 3:5, beim reifen Fötus wie 1:3, beim Erwachſenen wie 1:8. 
Diefe bedeutende embryonale Entwicelung findet fich bei feinem Säugethiere, 
und wie ich nach meinen bisherigen Unterfuhungen vermuthen muß, auch 
überhaupt bei feinem anderen Wirbelthiere. Das Verhältniß beider Organe 
beim neugeborenen Kägchen iſt von dem bei der erwachfenen Rabe nicht ver- 
ſchieden, und ebenfo gleicht es fich beim Natterembryo und der erwachſenen 


Hentnärterbug ver Piyfiplogie. Bi. IV. ' 9 
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Natter. Eine eigentliche Involution wie bei der Thymus findet bei dieſen 
Organen niemals ftatt, vie Drüfenblafen find meift noch im höchften Greifen 
alter vorhanden, wenn auch mehr als früher mit Fettkörnchen gefüllt. Ueber 
die Art der Entwickelung der wichtigften anatomischen Sormbeftandtheile, der 
- Drüfenblafen, giebt namentlich die Unterfuchung der Nebennieren der Kno⸗ 
chenfiſche Aufſchluß. Man kann fich hier auf das Deutlichfte überzengen, daß 
die Drüfenblafen fih aus Zellen entwickeln, indem viefe fih allmälig ans 
dehnen, während fich darin der Drüfeninhalt durch endogene Kernvermehrung 
bildet. Beim Menſchen find die kleinſten Blafen der Rindenfubftanz, die ale 
Inhalt nur einen oder zwei Kerne nebft feinförniger Maffe enthalten, eigent- 
lich auch nur einfache Zellen, und aus folchen entwideln fie fih auch, wie 
die Unterfuhung ver embryonalen Nebennieren zeigt. Es fteht übrigens bie 
Entwidelung der Structur beim Embryo nicht in geradem Berhältnig mit 
der Größe des Organs, denn zur Zeit, wo biefe relativ am beveutendften 
it, find noch Feine Drüfenblafen darin vorhanden, fondern nur Kerne und 
Zellen, und die Structur ift am entwideltften, wenn die relative Größe ihr 
Minimum erreicht, nämlich in jungen, erwachfenen Perfonen. Für ven Grad 
der Ausbildung und Bollfommenheit eines Organs ſcheint aber nicht das re 
lative Bolumen, fondern der Grad der Entwidelung der Structur den Maf- 
ftab abzugeben, wie wir dies namentlich beim Gehirn fehen, wo eine dem 
Bolumen nach fehr bedeutende embryonale Entwidelung mit geringer hiſtio⸗ 
logiſcher Ausbildung und Thätigfeit zufammenfällt. Demnach bürfen wir wohl 
die Periode der eigentlichen Thätigkeit des Organs nicht in die Zeit des 
Sntrauterinlebens feßen. 


2. Phyfiologie. 
Die älteren Anatomen flatuirten, von der Lage ausgehend, eine Bezie 





hung diefer Organe bald zu ven Harn», bald zu den Geſchlechtsorganen, lie⸗ | 


Ben felbft Samen over Harn darin bilden, während Andere paflender eine 
Beziehung zum Lymphſyſtem annahmen. Medel hat vie Hypothefe der Be- 


ziebung zu ben Genitalien wieder hervorgeholt und mit neuen, aber wicht 


befleren Gründen zu unterflüben gefuht, und auch Simon neigt zu 
diefer Anficht. Nagel Hat jedoch diefelbe fihon genügend widerlegt und es 
fpricht Dagegen weniger der frühe Zeitpunft der Entwidelung, da, wie wir 
gefehen, das Organ erft viel fpäter feine eigentliche Ausbildung erreicht, als 
eine Reihe unten noch näher geltend zu machender Gründe, die überhaupt 
eine fo fpecielle Beziehung einer Blutprüfe zu einem andern Organe unwahr 
fcheinlih machen. Der außerordentliche Nervenreichthum ver Nebennieren und 
Ipäter die vermeintliche Aehnlichkeit einiger mifroftopifchen Beſtandtheile mit 

anglienfugeln Tenfte die Aufmerkfamfeit eine Zeit lang nach einer andern 
Richtung, und man furhte irgend welche engere functionelle Beziehungen 
zwiſchen ben in Rebe ſtehenden Organen und dem Nervenſyſtem aufzufinden, 
wie z. B. Bifchoff, ohne jedoch über die Art dieſer Beziehung zu einer 
beftimmten Anficht zu gelangen. 


IV. Milz. 


it hat as sil times been matter of surprise among the leurned that a vincus no Targe and so adrantageonsiy 
situsted as the spieen Is, added to the frequent opportunities of inspecting it in different states of healkh 
should motwishstandig bare Its uses no involved in obscurity as to elude the researches of so many Inge- 
nalous and Industrious inquirers. Falconar in Hewson’s exp. inquiries All. $. 90. 


Seit W. Hewfon’s Freund und wiffenfchaftliher Erbe diefe Worte 
geſchrieben, find mehr als 70 Jahre verfloffen. Während diefer Zeit wurde 


- 
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vielleicht kaum ein anderes Organ fo vielfach anatomifch unterfucht, keines 
häufiger zum Gegenflande von Erperimenten gemacht, feines enplich mit 
mehr Theorien bedacht, als die Milz, und dennoch finden fich kaum irgend⸗ 
wo — das Nervenſyſtem ausgenommen — noch folche Lücken auszufüllen als 
bier. Wenn auch in neuefter Zeit einiges Licht in dieſes Dunkel drang, fo 
it e8 immerhin noch ein fpärliches zu nennen. Wird wohl nad abermals 
10 Jahren das Räthfel der Milz gelöft fein? 


t. Anatomie. 
A. Menſch und Säugethiere. 


1. Hülle der Milz. Eine fihröfe Haut von bedeutender Feſtigkeit, 
bie außen vom Bauchfell überzogen ift (Tunica fibrosa s. propria), umgiebt 
das weiche Gewebe der Diilz wie ein Sad und ſchickt zugleich zahlreiche 
Sortfäge nach Innen ab, die als fefte Gerüfte das weiche Parenchym durch⸗ 
ziehen und flügen. Diefe Haut befteht aus Bindegewebefafern, aus gröberen 
und feineren, netzfoͤrmig verflochtenen elaftifchen Kafern, und bei mehreren 
Sängethieren, wie Rölliter!) nachgewieſen, aus gefernten Faferzellen, bie 
man für organifhe Musfelfafern zu halten berechtigt iſt. Es finden fid 
biefe Tedteren u. a. beim Schwein, dem Hund, der Rabe, namentlich bei er⸗ 
fterem fehr veutlih, fehlen dagegen beim Ochſen, dem Kaninchen, fo wie 
beim Menfchen. 

2. Die Fortfäte, welche vie fibröfe Hülle nach innen abgiebt, find 
von zweierlei Art, die man ale Gefäßſcheiden und Balken unter- 
ſcheidet. Die erfteren entflehen dadurch, daß fich die fibröfe Haut am Hilus 
trihterförmig nach einwärts fchlägt und die dort ein- und austretenden Ge- 
fäße fcheivenartig überziebt. Es find eben fo viele Scheiven vorhanden als 
Arterienzweige, unb eine jede Scheide nimmt nebft der Arterie auch Die Vene, 
die Lumphgefäße und die Nerven auf. Die weite, bünnwandige Vene Yegt 
fih Dicht an die innere Wand der Scheide an und verbindet fich mit derſelben 
anfangs lockerer, weiterhin in den DVerzweigungen inniger, fo daß fie nicht 
davon zu trennen iſt. Diefe Scheivenfortfäge fpalten ſich mit den enthalte- 
nen Gefäßen in immer feinere Zweige und verbinden fich mit der zweiten Art 
von —* „ ven Balken (trabeculae), Fig. 6, zahlreichen, meiſt ſoliden 

' Fig. 6. Fäden, welche von der ganzen inneren Oberfläche 
Berbindung der Balfen mit der Tunica propria (ähnlich wie bie Septula testis 
ven Befäßfcheiden aus der oder die Balken ber corpora cavernosa) entfpringen, 

Milz des Pferdes. ſich vielfach theilen und wieder verbinden und das 
Milzgewebe in allen Richtungen durchziehen. Auf 
biefe Weiſe entfteht ein, dem der cavernöfen Körper 
ähnliches, durch Maceration Ieicht darftellbares Bal- 
fenneß, das die Milz durchzieht, einen anfehnlichen 
Theil ihrer Maffe bildet und ihr eine gewiſſe Feftig- 
keit verleiht. Diefe Balken find platt oder cylin- 
driſch und von ſehr verfchienenem Durchmefler; die 
feinften, in der Pulpe verborgenen, meflen beim 
Kalbe kaum 0,010°”. Da, wo mehrere zufammen- 





) Mittheilungen aus ben Verhandlungen ber Zürcher naturf. Gefellihaft 1847 
md gietasite für wifienfhaftl. Zoologie. Erſter Band, erftes Heft. Leip⸗ 
28 . . . 
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ſtoßen, findet ſich meiſt ein plattes, fibröfes Knötchen. Die Balken find der 
Mehrzahl nach ſolid, nur wenige fchließen Eleine Gefäßchen ein, bie in den⸗ 
felben zur Oberfläche, befonvers zur feröfen Hülle der Milz verlaufen. Die 
miteoflopifchen Elemente, welche dieſe Gefäßſcheiden und Balken zufammen- 
ſetzen, find diefelben wie die der tunica propria, nämlich Binbegewebefafern, 
elaftifche Kafern und organifche Muskelfaſern. In den einzelnen Abtheilun⸗ 
en des Balfengewebes ift die relative Menge der genannten Beſtandtheile 
* verſchieden; die organiſchen Muskelfaſern ſinden ſich in größter Menge 
immer in ben feinſten Bälkchen, und bei manchen Thieren, z. DB. dem Rind, 
fehlen fie fogar in ven größeren ganz und finden fich ausſchließlich in ven 
feinften. Sie laufen immer in der Laͤngsrichtung der Balken und können 
daher von den eingefchloffenen Gefäßen wohl unterfchieden werden. Ihre 
Form ift bei ven unterfuchten Säugethieren die gewöhnliche der organtichen 
Mustelfaferzellen, wie fie Kölliker näher fennen gelehrt hat; es find näm⸗ 
lich blaffe, folide, fpindelförmige Faſern mit walzenförmigem, felten und 
nur in den mikroſkopiſchen Bälkchen rundlichem, Kern. Beim Menfchen ha- 
ben fie eine hiervon etwas abweichende Geftalt, der Kern ift nämlich immer 
rundlich und Liegt feitlich an ver Faferzelle, bisweilen felbft in einem ziem- 
Fig. 7. lich langen, geftielten Zortfag, die Oberfläche ift Teicht 
Organifche rtustelfafern wellenförmig gekräufelt; veffenungeachtet ftehe ich wicht 
aus der menſchlichen an, biefe Sofern für musfulöfe zu erflären, denn ic 
Milz. fah diefelben öfters in ganz frifchen Milzen aneinander 

gereiht nnd ohne fichtbares Bindemittel zu Bälkchen 

_ verbunden. Kölliker giebt in nenefter Zeit, wie er 

mir brieflich mittheilte, vie Deutung dieſer Gebilde als 

Muskelſaſerzellen auf, obfchon er fich früher überzengt 

hatte 1), daß fie die mifroftopifchen Bälfchen zufammen- 

feben, und zwar deshalb, weil er einmal einzelne die 

fer Kafern in Zellen eingeſchloſſen ſah. So Iange man nicht die wirfliche 
Entwicdelung der genannten Elemente in Zellen beobachtet hat, fcheint mir 
dies Vorkommen fein Einwurf gegen obige Deutung, da ja in einem mit 
regem Bildungsleben begabten Blaftem verfchievenartige Körper, wie Blut- 
törper, Klümpchen von Nervenmark ?) fih mit Zellmembranen umgeben kön⸗ 
nen. Sa nicht ganz frifhen Milzen findet man die in Rede fiehenden Kör- 
per in großer Menge ifolirt in der abgefchabten Pulpe, und es haben bie- 
jelben in diefem Zuſtande zu verfchievenen Täufchungen Veranlaffung ge- 
geben. Bogel?) nennt die Kerne Milzkörperchen und läßt fie an Fäden 
anfiten; Heinrich *) wirft fie fogar mit den Milzbläschen und ihren Ge- 
fäßftielen zufammen; Günsburg >) hält fie für Epitheliumgellen der Milz⸗ 
vene. Erft Kölliker) Hat die, wie ich glaube, richtige Deutung gegeben, 
in neuerer Zeit aber, wie ſchon erwähnt, diefelbe zurückgenommen. Die 
Hülle und das Balfengewebe der Milz verbanfen der Menge des elaflifchen 
Gewebes einen bedeutenden Grad von Klafticität, die für die ohne Zweifel 
zeitweife eintretenden nicht unbeträchtlichen Volumensänderungen des Organs 
von großer Wichtigkeit if. Daß die Milz aber auch nebſtdem ein contrac- 
tiles Organ tft, wie manche ältere Forſcher annahmen, dafür fehlte bis in 


1) Zeitfhrift für wiſſenſchaftl. Zoologie I. 1. ©. 77. 
3) Ibid. I. 2. 3. &. 261. 
9 Anleitung zum Gebraudye bes Mikroſkops. &. 452. 


‘ Krankheiten der Milz. ©. 14. °) Pathol. Geweblehre. I. 81. 
Mittheil. a. d. Verb. ber Zuͤrch. naturf. Sefellfhaft. 1847. ©. 5. 
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bie nenefte Zeit aller und jeder Nachweis. Erſt Kölliker 1) hat durch das 
Auffinden organischer Muskelfaſern in ver Milz verſchiedener Thiere den 
anatomischen Beweis dafür geliefert. Die Berfuhe, Eontractionen ber 
Milz zu erregen, welche Rölliker und ich, zum Theil gemeinfchaftlich, an- 
fiellten, blieben ohne Reſultat, und erfi Rudolph Wagner?) ift es ge- 
lungen, ſolche zu ſehen und fomit auch ven phyſiologiſchen Beweis für die 
Eontractilität der Milz zu Kiefern. Den erfien Berfuh machte R. Wagner 
an einem Hunde, der ätherifirt worben war. Beim Anlegen der Drähte in 
der Querachſe der Milz zeigte fich fogleich ein Blaßwerden ver Subſtanz an 
diefer Stelle. Die Oberfläche befam ein runzliches Anfehen, faft wie bie 
Gänfehant, erhob fih in Heine Papillen und zugleich entftand ein mehrere 
tinien breites, blafles, weißes Band auf ver Oberfläche als Ausdruck der 
Wirkungsgränze bes eleftrifchen Stromes, welches fehr abflach gegen bie 
braunrothe Farbe der übrigen Oberfläche; eine deutliche Einſchnürung war 
nicht merfhar. Die Stelle fühlte fih weit härter an, als die übrige Sub- 
ſtanz. Nach einiger Zeit nahm diefelbe wieder ihre alte Färbung und Eon- 
filenz an. Auf ähnliche Weife Liegen fi) bandförmige Streifen an allen 
Theilen der Milz hervorbringen. Diefelben Erfcheinungen wurden auch 
noch an anderen Hunden und einer Habe beobachtet; am beutlichften waren 
aber die Contractionen bei einem Hunde, der feit 20 Stunden nicht mehr 
gefüttert und bei dem die Milz ziemlich fchlaff war. Nachdem der Strom 
des Apparates etwa 20 Secunven eingewirft hatte, bildete fih ein mehrere 
Linien breiter, bandförmiger Streif; diefe Stelle wurde hart und zog fi 
von einem Durchmeſſer von 10 auf 8”, alfo um ein Fünftheil zuſammen. 
Ale übrigen fo behandelten Stellen zeigten ähnliche Verhältniſſe und felbft 
nahdem das Drgan herausgefchnitten und faft erfaltet war, wiederholten 
fih noch dieſelben Erfcheinungen. Während der Wirkung des Apparates 
trat immer Blut aus den durchfchnittenen Gefäßen bes Hilus. Bloß in ei- 
nem Berfuche, bei einem im Acte der Ehylification getöbteten Hunde, bei 
dem die Milz flarf turgefeirte, fehlten die Erfcheinungen der Eontraction 
durchaus. Sch babe, feit mir der Herausgeber dieſes Wörterbuches dieſe 
Verſuche mitgetheilt hat, ebenfalls wieder mehrere angeftellt, den einen bei 
einem großen Fleiſcherhund, bald nachdem er gefreffen, drei andere bei Raben, 
wovon zwei einen und fünf Tage gehungert hatten, die dritte ſechs Stunden 
vor tem Tode gefreffen hatte. Nur in dem legten der genannten Fälle glüdte 
es mir, Eontractionen zu fehen, die aber fo deutlich waren, daß auch mir 
nicht der mindefte Zweifel über dieſen Punkt übrig bfieb 3), Die Erfchei- 
nungen waren in der Hauptſache ganz viefelben, wie R. Wagner fie be- 
ſchreibt; zwiſchen den Drähten entfland eine zwar nicht tiefe, aber durch, bie 
mmzliche Befchaffenheit der Oberfläche und blaffere Farbe hinreichend aus» 
gezeichnete Einfchnärung ; als ich die Drähte nahe dem ſpitzen Ende ver Mil; 
anlegte, krümmte fich dieſes etwas nach aufwärts um und fenkte ſich wieder 
beim Rachlaffen der Zufammenziehung. 

‚. Die Räume, welche zwifchen den die Milz in allen Richtungen durch⸗ 
ziehenden Fortfägen der tunica propria übrig bleiben, find von dem weichen 
harenchym der Milz eingenommen, in welchem man zweierlei Beſtandtheile 





i) ibid. , 

?) Rachrichten von der G. X. Univerfität unb der Ein. Geſellſch. der Wiſſenſchaf⸗ 
im zu Göttingen. Aug. 6. 1849. Nr. 8. Ba 

) Seitdem dies gefchrieben, habe ich wieder deutliche Gontractionen der Milz bei 
ber Katze geſehen. 
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unterfiheiven ann. Die Hauptmaffe bildet eine weiche, rothbraune Maſſe, 
die Pulpa, rothe Subſtanz, Gefäßſubſtanz, und in dieſer zerftreus 
liegen mehr oder minder deutliche, weißliche, runde Körperchen, die fog. 
Milzbläschen. Betrachten wir zuerft die Tegteren. Bu 

3) Die Milzblaschent) Milzförperden, Malpighiſche Kör⸗ 
perchen oder Bläschen (Glandulae, vesiculae lienis, corpus- 
eula Malpighii) find feit ihrer Entdeckung durch Malpighi fo vielfach 
befprochen, fo oft gefunden und wieder geläugnet oder für pathologiſch ge- 
halten, fo verfchieden gedeutet worden, daß ihre Literatur allein ſchon eine 
ziemlich bedeutende if. Der Raum verbietet, anf das Gefchichtliche hier näber 
einzugehen und ich verweife in viefer Beziehung auf das unten angehängte 
Schriftenverzeichniß, namentlich die Schriften non. Giesker und Spring. 
Sie find beim Menfchen und einer großen Anzahl von Säugethieren nad» 
gewiefen und finden fich ohne Zweifel bei allen; am deutlichſten find fie wohl 
unftreitig bei den MWieberfäuern, wie ſchon Malpighi angegeben, fo daß 
J. Müller?) fogar diefe Körper beim Rind, Schaf und auch beim Schwein 
son den bei anderen Säugethieren gefundenen ganz unterfcheiden zu müflen 
glaubte, eine Anficht, welche er fpäter zurücknahm ). Wenn man die Thiere 
frifch unterfucht und die Borficht gebraucht, die Milz fogleich nach dem Tobe 
zu unterbinden, fo wird man fie wohl bei feinem Säugethiere vergebens ſu⸗ 
hen. Beim Menſchen hat man theils wegen der Unmöglichkeit, die eben 
genannten Beringungen zu erfüllen, theils wegen der dur vorausgegangent 
Krankheiten bedingten Veränderungen feltener, am bäufigften bei plögtzlich 
Geftorbenen und eber bei Rindern als bei Erwachfenen Gelegenheit, fie zu 
fehen %. Zur Unterfuchung find vor Allem die der Wieberfäuer und des 
Schweines, dann bie der Nager und des Igels zu empfehlen. Auch bei ver 
Rate find fie, namentlich wenn das Thier einige Tage gehungert hat, fehr 
deutlich. Die Milzbläschen find von rundlicher oder einer dieſer fich nähern 
den Geftalt, bisweilen durch ftellenweife Einfchnürungen etwas gelappt 
und von fehr verfchievener Größe, fowohl bei verfchienenen Thieren, als 
bei demfelben Thiere zu verfchievenen Zeiten. Beim Menfchen wechfelt ipr 
Durchmeffer ungefähr zwiſchen Y, und 1, beim Schweine meffen fie im 
Mittel 1, beim Ochſen YW. Sie figen traubenförmig gruppirt, wie 
Beeren, an den Arterienverzweigungen und find mit Ausnahme der Stelle, 
mit welcher fie feftfigen, allenthalben von ver Milzpulpa umgeben. Ihre 
Eonfiftenz ift fehr verfchieven, bei ven Wiederfäuern und dem Schweine 
ziemlich bebeutend, fo daß fie ſich hier leicht ifoliren und von ihrer Umgebung 
größtentheils, wenn auch nicht vollfommen, frei machen laſſen; auch bei ver 
Rate gelingt dies Teicht, beim Menfchen dagegen und bei vielen Fleineren 
Thieren find fie weicher und können nur felten ohne Verlegung herausgehoben 
werden. Ihre Farbe ift weißlich, bald mehr durchſcheinend, bald mehr 
opak; felten find fie etwas röthlich. Was ihren Ban betrifft, fo ergiebt ſich 
leicht, daß ee feine foliven Körper, fondern Bläschen find, welche eine Flüſ⸗ 
figfeit enthalten. Sticht man fie an, fo entleert ſich diefe und fie fallen zw 


“ 2) Sehr unpafiender Weife wird dieſer Name von einigen Anatomen zur Bezeich⸗ 
nung milroffopifcher Elemente, der Milzzellen, gebraucht. 
*) Müller’s Archiv. 1834. *) Phuftologie. 1. 486. 
*) In vielen Fällen, wo fie bem bloßen Auge zu fehlen fcheinen, find fie dennoch 
erkennen, wenn man ein Arterienäfthen aus ber Pulpa herauszieht, in Waffer abs 
fpült, ausbreitet und, mit Ammoniak ober Kali befeuchtet, unter bem einfadhen Mi 
Eroflop betrachtet. 
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fammen ; daſſelbe gefchieht auch fchon bei Anwendung eines gelinden Druds, 
3. B. dem eines Dedfgläschens. Nur felten ift ver Inhalt feft, wie geronnen; 
fo fah ich einigemale in der menfchlichen Milz vie Milzbläschen als weiß- 
graue feftweiche Körper, deren Inhalt fich in Korm eines Gallertkügelchens 
mit der Nadel aus den angefchnittenen Bläschen herausheben ließ, worauf 
eine entfprechende Höhlung zurückblieb. Diefes Kügelchen zeigte beim Zer- 
drücken nebſt Faferftoffgerinnfel die gewöhnlichen mifroffopifchen Beſtandtheile 
des Bläscheninhalte. Giesker fah fie ebenfalls von der Eonfiftenz ber 
Kryftalllinfe. 

Befigen die Diilzbläschen eine eigene Haut? Während I. Müller‘) 
die Bläschen von ver Gefäßfcheide gebildet werben läßt, haben Andere eine 
membrandfe Hülle ganz geläugnet, fo läßt Denle?) die Wand nur von 
Köruhen, Simon?) von einem Gefäßgeflecht gebildet werben. Sch habe 
fhon früher %) mich dahin ausgeſprochen, daß die Milzbläschen allerdings 
eine befondere Haut befigen, und es ift diefe bei den Wiederfäuern, insbe» 
fondere dem Dchfen, fogar fehr deutlich zu fehben. Sie erfcheint, wenn man 
das Bläschen mit etwas Ammoniak oder Ralilöfung befeuchtet hat, als eine 
amorphe Membran, auf oder in welcher ein bichtes Netz blafler, höchſtens 
0,001”= dicker, vielfah anaftomifirender Kafern ausgebreitet iſt 5). Es 
find dieſe Faſern fehr fcharf contourirt und bilden eine der vielen Formen 
des elaftifchen Gewebes. Daß die Mafchen des Neges noch von einer amor⸗ 
phen Membran verfchloffen find, fieht man veutlich bei Anwendung eines 
Druds am Rande des Präparate; allein eine andere Frage ift, welcher Na- 
tur diefe Membran fei. Ich habe dieſelbe frühers) für eine ſtructurloſe 
Drüfeumembran erllärt, welche von ben genannten Faſern bedeckt fei. Ge⸗ 
nauere und zahlreichere Unterfuchungen,, die ich ſeitdem angeftellt, nöthigen 
mich, diefe Anficht aufzugeben ; die Arterienfcheide, die, wie wir hören wer» 
ben, fih in tie Haut der Bläschen unmittelbar fortfegt, zeigt nämlich nach 
Anwendung von Kali oder Ammoniaf ganz biefelben firucturiofen Räume; 
es ik daher Die vermeintliche Drüfenmembran hier wie dort wohl nichts An- 
veres, als der durchſichtig gemachte Bindegewebetheil der Scheide. Die 
Bläschen find ſtets von einer Lage von Körnern der Pulpe (Rernen, Zellen, 
Blutlörperchen) umgeben, welche dicht anliegt und ſich anders nicht vollflän- 


"dig entfernen Iaßt, als durch Auflöfung vermittelfi Kali oder Ammoniaf, fo 


daß die Haut der Bläschen überhaupt erft Durch dieſe Mittel deutlich gemacht 
werden kann. Diefe Schichte hat wohl Veranlaffung gegeben zu der An- 
nahme, daß die in Rede ftebende Haut bloß von Körnchen gebildet fei. Die 
Bläschen finen, wie oben bemerkt, an den Arterienzweigen ober vielmehr 
au den dieſe einſchließenden Gefäßfcheiden, welche fie vom Hilns aus beglet- 
ten, feffil oder mit kurzen Stielen, deren jeder einen Heinen Arterienzweig 
enthält, und find traubenförmig um die größeren Aeſte gruppirt. Die Haut 
der Bläschen hat einen unmittelbaren Zufammenhang mit der Gefäßfcheibe, 
wie fhon 3. Müller?) richtig erkannte, und iſt eine Fortfeßung berfel- 
ben®). Behandelt man möglichft gereinigte Bläschen aus der Milz bes 
Ofen, des Kalbes oder der Katze mit verbünnter Kalilöſung, fo flieht man 
deutlich, wie das elaftifche Faſernetz des Bläschens fich in die elaftifchen Fa⸗ 


)L. c. *) Allgemeine Anatomie S. 1004. .. . 
°) A physiological essay on the thymus gland. ©. 81. 

%) Der feinere Bau ber Nebennieren. &. 10. 

S. Icones physiol. Neue Ausgabe. *)L.c. ) L. c. 

) ©. Icones physiol. Rewe Ausgabe. 
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fern der Gefäßfcheive unmittelbar fortſetzt, was beſonders dann ſehr deutlich 

iſt, wenn das Bläschen, wie z. B. in umftehender Figur, im Theilungswin- 

Bi. 8. tel zweier Arterienäfthen fist. Auf den Milgbläs- 

hen theilen fi die Arterienäftchen, die an biefelben 

treten, fogleich in mehrere Zweige, die an ben Gei- 

ten derſelben fortlaufen, um fie am entgegengefegten 

Ende wieder zu verlaffen, wie weiter unten bei Be⸗ 

trachtung der Gefäße genauer angegeben werben foll. 

Ih muß 3. Müller darin ganz beiftimmen, daß 

die Bläschen der feineren Verzweigung ber Arterien 

ganz fremd bleiben; ein Capillarnetz, wie mande 

Anatomen, z. B. Simont) annehmen, exiſtirt nicht 

auf denfelben. Allerdings fieht man häufig in gut inficirten Milzen zapl- 

reiche, nepförmig verbundene Gefäßchen auf den Bläschen; allein diefe ge- 

hören den noch aufliegenden Parthieen der Pulpe an und bie Arterien der 

Bläschen haben feinen unmittelbaren Zufammenhang mit denfelben, wie man 

an forgfältig gereinigten und mit Ammoniaf oder Kali behandelten Bläschen 

aus einer gut injicirten Milz Leicht erkennen kann. Mit den Benen ſtehen 

die Mitzbläschen in Feinerlei Verbindung und tie Angabe von Giesfer?), 

daß auf den Bläschen die Arterien feplingenförmig in Benenäftchen umbiegen, 

die ſich zu einem Stämmehen vereinigen, das in biefelbe Scheibe tritt, in 
welcher das Arterienäfthen liegt, iſt unrichtig. 

Um den Inhalt der Bläschen zu erforfchen, iſt es nöthig, biefelben 
möglichft zu ifoliren und mit Nadel und Pinfel von ber anhängenden Pulpe 
zu reinigen. Ganz gelingt dieſe Reinigung, wie oben fehon bemerkt wurde, 
opne Hülfe chemifcher Agentien nie (am eheſten gelaug fie mir noch bei der 
Kage), und es iſt daher immer die Möglichkeit vorhanden, dag man einzelne 
Beftandtpeife der umgebenden Pulpe für Beſtandiheile des Bläscheninhatts 
halte; wenn man jedoch das Plagen ber Bläschen unter dem Mifroflop beob- 
achtet und ven ausfliegenden Strom im Auge behält, fo wird. man fi vor 
derartigen Täufchungen bewahren können. Die enthaltene Flüſſigkeit iſt 
gewöhnlich farblos, in einzelnen Fällen aber, wie Affolant?) und Spring) 
angeben, und ich felbft in einem Falle fah, etwas röthlih. Sie befteht ans 
einem Plasma und darin fuspenbirten feften Formbeftandtheilen. Das Plasma 
bleibt gewöhnlich flüffig; in einzelnen Fällen jeboch, deren Bedeutung noch 
zu eruiren iſt, gerinnt es und fehließt die Körperchen ein; beim Ochfen fah 
ich einigemale fabige Gerinnfel fi bilden und den Inhalt in Klumpen aus« 
treten, auch die oben erwähnten Beobachtungen von feftem Juhalt der Miilz- 
körperchen beim Menſchen gehören ohne Zweifel hierher. Die Formbeſtand- 
theile ſchildere ich namentlich nach zahlreichen Beobachtungen vom Kalb und 
Ochſen, dem Schafe, Schweine, Pferde, der Katze und den Kaninchen, als 
den Thieren, bei benen ſich am leidhteften eine genägende Zahl von Unter- 
ſuchungen machen läßt. Beim Menſchen, wo bie Milzbläsihen überhaupt 
felten deutlich zu fehen und überdies wegen ihrer Weichheit fehwer zu ifoliren 
find, Hat man nur in einzelnen Fällen, die aber dann zu iſolirt baftehen, 
Gelegenheit zur Unterfuchung des Inhalts. Die Formbeftandtpeife find bei 
den genannten Thieren folgende: 1) runde Kerne von circa 0,005“", denen 
der übrigen Bfntbrüfen ziemlich ähnlich, meift Lörnig (welche Befchaffenpeit 





YL.c.&. 81. *) Spienologie &. 164. °) Diss. sur la rate. Paris 1801. 
+) Me. sur les corpuscules de In rate, p. 28. 
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im Waſſer deutlicher hervortritt), feltener glatt und blaf, und dann meift mit 
einem deutlichen Nucleolus verfehen; 2) Zellen von 0,007 — 0,010”” mit 
1 oder 2 Kernen, blaß, Teer oder mit feinen Körnchen gefüllt; manche der 
felben find den Lymphlörperchen fehr ähnlich und zeigen ihre Zellennatur erſt 
bei Zuſatz von Wafler oder Eſſigſäure. Die genannten Formbeftandtheile 
fehlen nie und bilden immer ben hauptſächlichſten und fehr oft den einzigen 
Beftandtheil des Inhalts. Andere Beſtandtheile finden fich bisweilen, aber 
wicht regelmäßig ; dazu gehören erfiens Zellen, welche bis 0,020” und mehr 
im Durchmeffer halten und eine Anzahl runder, fcharf contonrirter, Fettkörn⸗ 
chen ähnlicher Körner enthalten, bie von 0,0009 — 0,005°" groß und bald 
farblos, bald blaßgelblich find. Berker finden fih, und zwar bei manchen 
Thieren ziemlich häufig, bei anderen dagegen, wenigftens nach meinen: bis⸗ 
herigen Beobachtungen gar nie, die nuten genauer zu befchreibenden Beſtand⸗ 
teile der Pulpe, Zellen mit Blutlörpern, mit gelben Körnchen ıc. Am 
hänfigften finden fih dieſe Beſtandtheile in ben Milzbiaochen der Wieder⸗ 
fäner; bei der Katze babe ich fie etwa in !/, der Sälle, beim Pferd, der Maus 
und Ratte bis jeht nie gefehen, während z. 2. beim Pferde die Pulpe tie- 
felben in großer Menge enthielt. Die Deutung biefer Beftandtheile fol 
weiter unten verfucht werben. 

Che wir an die Beantwortung ber Frage nach der Natur und Beden⸗ 
tung der Milzbläschen gehen, ift es nöthig, einen Blick auf ihr Verhalten 
bei verfchiedenen äußeren, theils während des Lebens, theils nach dem Tode 
Rattfindenden Einwirkungen zu werfen, da fich daraus mancerlei für die 
Deutung wichtige Data ergeben. Was zuerft die Größe, d. i. den Grad 
ber Füllung der Milzbläschen betrifft, fo iſt diefe unter verfchiedenen Ver⸗ 
hältuiffen fehr verfchienen. Nach dem Tode find fie im Allgemeinen nie fo 
bentlich als im lebenden Thiere!); es hängt aber der Grad der Deutlichleit, 
den fie in der Leiche bewahren, abgefehen von dem Grade der Fäulniß diefer, 
‚bon verfchiedenen Umfländen ab. Unterbindet man nämlich fogleich nach dem 
Tode alle Gefäße der Milz, fo bleiben die Bläschen Iange gefüllt und fehr 
beutlich; unterläßt man dies, ſchneidet man die Milz heraus, ohne fie zu 
unterbinden, umd läßt fie an der Luft liegen, fo verliert fih allmälig ihre 
Füllung, fie fallen zufammen und werben nach einiger Zeit ganz unfennbar. 
Legt man die Milz darauf kurze Zeit in Waffer, fo treten fie wieder etwas 
deutlicher hervor. . Während des Lebens fcheinen ebenfalls verfchiedene Mo- 
mente auf den Grad ihrer Füllung mobificirend einzuwirken. Mehrere Beob- 
achter, u. a. Ev. Homer), Henfinger?), Meckely, Berthold) 
geben an, daß fie beſonders gefüllt feien, wenn kurze Zeit vor dem Tode 
viel Getränf eingenommen worden war. Ebenſo follen fie nach der Auf- 
nahme von Speifen anfihwellen: Schmidt®) und Biester”) fanden fie 
bader befonders bei fäugenden Kindern groß, und Spring ®) giebt eben- 
falls an, daß fie bei Thieren während der Abforption des Chylus anfchwel- 
in, bei hungernden Thieren zufammenfallen, daß überhaupt ihr Volumen 
in geradem Berhältnig zur Thätigleit der Magen- und Darmaufjaugung ſtehe. 
Henle®) meint au, daß bie beim Menſchen dem Tode gewöhnlich Tängere 





) Spring. 1. c. *) Reil’s Archiv. IX. 547. 

) Ueber Bau und Verrichtung der Mil; Thionville 1817. S. 131. 
) Anatomie, IV. 371. °) ‚Foofiotogie. 2. Aufl. Bd. Il. ©. 116. 
N6. X. Schmidt, diss. de structure lienis. Halae 1819. 

)L.c. &. 159. °) Mem. cit. Experience 9. 10. ©. 28. 32. 33. 
) L c. &. 1000. 
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Zeit vorangebende Abflinenz die Urfache ift, weshalb fie hier in der Regel 
weniger bentlich find; daher finde man fie bei plöglich nach einer Mahlzeit 
verftorbenen Perfonen gewöhnlich fehr angefchwollen. Bei vielen diefer Be- 
obachtungen am Menfchen fcheint es mir noch keineswegs ausgemacht, wieviel 
auf Rechnung der Verdanung und wieviel bloß auf Rechnung der Todesart 
und des Zuftandes von Frifchheit, in welchem fie zur Unterfuhung kommen, 
zu fegen if. Wenn v. Heßling!) fagt, die Milzbläschen feien am ent⸗ 
wideltften »in den Fällen, wo ber Tod während oder furze Zeit nach der 
Verdauung eintrat, — bei plößlichen Todesfällen«, fo könnte man verfucht 
fein, die beiderlei Fälle für iventifch zu halten. Die beim Menſchen beob- 
achteten Fälle fcheinen mir noch zu wenig zahlreich und die vorhandenen zu 
wenig genau befchrieben, als daß ſich daraus viel entnehmen ließe in Bezug 
auf den Einfluß, welchen Nahrungsaufnahme oder Entziehung auf die Ful⸗ 
lung der Milzbläschen ausübt. Was die Verfuhe an Thieren betrifft, fo 
ergaben die, welche ich anftellte, Nefultate, welche mit den von Spring ?) 
erhaltenen nichts weniger als übereinftimmen. Bei fünf erwachſenen Kagen, 
wovon ich zwei acht Tage und die brei anderen fünf Tage ohne Speife und 
Getränf einfperrte, waren die Milzbläschen fo gefüllt und in fo großer An- 
zahl vorhanden, daß die Pulpe verhälnigmäßig nur einen Heinen Raum 
zwifchen ven dichtgedrängten prallen Bläschen einnahm: während fie bei einer’ 
etwa fünf Stnnden nah dem Freſſen getödteten Kage und einem um eben 
diefe Zeit unterfuchten Hunde viel unteutlicher waren. Jedenfalls geht ſoviel 
aus diefen Berfuchen hervor, daß die Milzbläschen dur Nahrungsentziehnug 
allein nicht zufammenfollen. Daß unter dem Einfluß franfhafter Zuſtände 
des Körpers überhaupt und ter Milz insbefonvere die Milzbläschen fih ent- 
leeren und verſchwinden, braucht kaum noch befonders erwähnt zu werben; 
man findet fie daher, wie auch v. Defling’s?) Zufammenftellungen zeigen, 
im Allgemeinen um fo weniger, je länger vie Krankheit gedauert hat. Ueber 
die Momente, welche auf die Färbung tes Inhalts der Bläschen einen 
Einfluß ausüben, theilt faft nur Spring * Einiges mit. Er fand bie 
Bläschen nach Aufnahme von reishlihem Getränk, obgleich fehr gefüllt, doc 
durchſichtig, während fie nach reichlicher feſter Nahrung, bei 24flünbiger 
Entziehung von Getränk, opak, weiglich erfchienen; nach längerem Hungern 
fand er ven Inhalt blaßröthlich und ich ſelbſt Habe in einem Falle in ben 
Bläschen einer Rabe, welche fünf Tage gehungert hatte, rothe Flecken beob- 
achtet, welche fich beim Zerbrüden der erfteren als Klumpen von Blutkör- 
perchen ergaben. 

Sind die Mitzbläschen gefchloffene Blafen, Drüfenblafen, denen der 
Blutdrüſen entfprechend, oder ftchen fie mit irgend einem Röhrenſyſtem in 
offener Berbindung, find Erweiterungen deſſelben? Es iſt dieſe Frage auf 
fehr verfchiedene Weife beantwortet worden. Malphigi nannte diefe Or- 
gane Drüschen, ohne aber den nach der damaligen Begriffsbeflimmung für 
eine Drüfe nothwendigen Ausführungsgang nachzumweifen. Später hielt man 
fie zumeift für gefchloffene Blafen, fo Henfinger), I. Müller®), 
Henle’); ich ſelbſt ſchloß mich diefer Anficht an ®) und ſtellte fie, nad 
dem ich die befondere membrandfe Hülle, die ich für eine ſtrueturloſe Drä- 


su) eÜnterfußungen über bie weißen Körperchen ber menfchlichen Pilz. Regeneburg 
YL.c Y1L.c.®14. ) Le. Exper. 9. 10. 
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fenmembran hielt, nachgewieſen, ven gefchloffenen Blaſen der übrigen Blut- 
gefäßpräfen an die Seite. Auf der anderen Seite haben viele Anatomen 
einen Zufammenhang dicfer Körper mit den Lymphgefäßen vermuthet, ohne 
ihn jedoch mit Beſtimmtheit nachzuweifen; fo Hewfon!), Ev. Home), 
Bieeter?), Evans?), Huſchkes); Tiedemann?) erflärte fogar bie 
son Home befhriebenen Zellchen (Milzbläschen) geradezu felbf für Saug- 
adern. In nenefter Zeit haben namentlih Spring’), Gerlach B, 
Schaffner?) und Pölmann 19) den Infammenhang dieſer Bläschen mit 
den Lomphgefäßen behauptet. Der Erftere ſah von einigen Bläschen vide 
weiße Berlängerungen ausgehen, die beim Drud zufammenfielen und zu 
burchfichtigen Strängen wurden, und vermutbet, es feien dies mit Lymphe 
gefüllte Verlängerungen (Lymphgefäße) geweſen. Gerlach erfchließt den 
Zufammenhang daraus, daß die Bläschen bei angewanttem Drud ihren In⸗ 
haft in beftimmten Richtungen ergießen, welche fi) bei näherer Iinterfuchung 
als Kanäle darftellen, deren Wandungen ſich in der Structur mit denen der 
Malphigi'ſchen Bläschen fo ziemlich gleich verhalten. Polmann läßt meh- 
rere Lymphgefäße Krahlenförmig in ein Milzbläschen einmünden und Schaff- 
ner geht von der Verbindung der Milzbläschen mit ven Lymphgefäßen ale 
einer durch Gerlach ausgemachten Sache aus, ohne nur das Bedürfniß zu 
fühlen, Beweife dafür verzubringen. Es läßt fih nun nicht läugnen, daß 
es Thatfachen giebt, welche einem foldhen Zufammenhange dad Wort reven; 
ed gehört dazu namentlich eine gewiſſe Achnlichkeit, welche die Milchbläschen 
in ihrem Berbalten mit den Lymphgefäßen haben. Die erfieren, wie bie 
letzteren, find überhaupt in der Leiche felten fo deutlich als währenn des 
Lebens; die Milzbläcchen entleeren fich in der Leiche, wie oben erwähnt, und 
verfchwinden allmälig, wenn man nicht die Borficht gebraucht, fogleich nach 
dem Xede die Milzgefäße zu unterbinden. Aehnlich verhalten fi befannt- 
ih die Lymphgefäße. Diefe Gründe allein können uns aber nicht veran- 
laſſen, eine offene Verbindung zwifchen Milzbläschen und Aymphgefäßen an- 
zunehmen, und um fo weniger, wenn bie anatomifche Unterfuchung dagegen 
ſpricht. Ich Habe die Angaben der oben genannten Korfcher wiederholt ge- 
prüft und mich nicht von ihrer Richtigleit überzeugen können. Gegen Ger- 
lad muß ich entſchieden behaupten, daß die Ströme des bei angewanbtem 
Drud ans den Bläschen austretenden Inhalts nicht von Wandungen umge- 
ben find. Die von den Milgbläschen ausgehenden Berlängerungen find Feine 
anderen als 1) die Gefäßſtiele, deren Scheide fich in die Haut der Bläschen 
unmittelbar fortfeßt, aber außer der Arterie vurchaus Fein anderes Gefäß enthält; 
and dann 2) die feinen arterieflen Gefäßchen, welche aus der Theilung der Ar- 
terien der Bläschen hervorgehen und auf der dem Stiele entgegengefehten 
Seite des Bläschens fie verlaffen, um in die Pulpe auszuftrahlen. Außer 
diefen zeigen fich bei den meiften Thieren durchaus Feine anderen Berlänge- 
rungen; nur beim Ochſen fah ich einigemale dünne Baͤlkchen fih an bie 
Bläschen anfepen. Andere, namentlich gefäßartige, Fortſaͤtze exiſtiren nicht, 


) Experimental: inquiries, III. 109. *) Reil's Archiv. IX. 547. 
L. c. ©. 167. *) Lond., Edinb. and Dublin, philos. magaz. 1843. Novbr. 
n Dingeweibeleher. 9) Berfuche über die Wege ıc. ©. 94. 
.c. ©. 32. 
‚®) Zeitfchrift für rationelle Mebicin. VIE. 77. Geweblehre. 218. 
*) Zeitihr. f. rat. Med. VII. 345. 
——— et bulletin de la sociöt# de medecine de Gand. Annde 1846. 
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und nirgends kann man ſich von ihrer Abweſenheit beſſer überzeugen, als 
an ben fo leicht iſolirbaren Bläschen der Katze, wenn fie nad mehrtägigem 
Hungern recht prall find. Die Angaben von Schaffner und Pölmanı 
muß ich für vollfommen irrthümlich erklären. Alle mieine fonfligen Bemü- 
hungen, einen Zuſammenhang zwifchen Diilzbläschen und Lymphgefäßen auf- 
zufinden, blieben ohne Erfolg. Niemals, auch nicht wenn die Bläschen 
ſtrotzend gefüllt waren, war ich im Stande, durch gelindes Drüden berfelben 
ihren Inhalt in damit zufammenhängende Kanäle einzutreiben ; immer platten 
fie an verfihiedenen Stellen. Berfuche mit Injection der Lymphgefäße biie- 
ben ohne Nefultat; ich verfolgte mehrmals an der frifch unterbundenen Milz 
des Ochfen die gefüllten Saugaderſtämme mit dem Meſſer fo weit als mög- 
lich in das Innere und feste dann das Injectionsrohr ein, in der Hoffnung, 
den Widerftand der, nach manchen Angaben, im Innern ber Organe fel- 
teneren Klappen überwinden zu können, jedoch vergebens; die Maffe drang 
zwar 1, ja fogar einmal über 1‘ weit vorwärts, wurde aber dann durch 
Klappen aufgehalten. Die anatomifche Unterfuchnng fpricht daher bis jept 
durchaus gegen einen Zufammenhang ber Milzbläschen mit den Lymphge⸗ 
füßen. Aus der Befchaffenheit des Inhalts der Bläschen läßt fi ein 
Zufammenhang ebenfalls nicht erfchließen. Ich babe oben erwähnt, daß bie- 
fer Inhalt zwar in feltenen Fällen von felbft gerinnt, wie die Lymphe; allein 
folche feltene Fälle fprechen, wie fich von felbft verfteht, ebenfo gut für als 
gegen eine Gleichheit des Inhalts der Milzbläschen und Lymphgefäße. 
Spring!) findet in der Uebereinftimmung der Färbung bes Inhalts der 
erfleren mit dem der Lymph⸗ und Chylusgefäße einen wichtigen Grund für 
: den vermutheten Zuſammenhang. Nach reichlichem Getränf fand er, wie 
fhon erwähnt, die Milzbläschen durchſichtig, nach Darreichung reichlicher 
fefter Nahrung weiß, entfprechend dem Verhalten der Chylusgefäße; bei 
hungernden Thieren fei deren Inhalt wie ber ber Lymphgefäße röthlich. Sch 
konnte biefe großen Farbenunterfchiede nicht beobachten ; namentlich aber muß 
ich der au von Naffe?) gemachten Angabe widerſprechen, als fei die Milz- 
lymphe nur bei Hungernden Thieren roth. Ich fand 3. DB. beim Ochſen die 
Lymphe der aus dem Hilus der Milz hervorkommenden Lymphgefäße meiftens 
röthlich oder röthlich-gelb, wie ſchon Hewfon?) und Tiedemann *) an- 
gaben, gleichviel ob Magen und Darm des Thieres leer oder voll waren, 
während die oberflächlichen Lymphgefäße ver Milz faſt unter allen Umſtänden 
eine helle, klare Flüſſigkeit führten. Die milroffopifchen Beftandtheile der 
Milzbläschen und ver Milzlymphgefäße flimmen nur zum Feinften Theil 
überein, wie ſich aus der weiter unten folgenden Befchreibung der Ießteren 
ergeben wird. 

Diefen direrten Beobachtungen gegenüber, welche bis jeßt durchaus 
gegen eine Berbindung der Milzbläschen mit den Lymphgefäßen fprechen, ift 
wohl der Umfland, daß die erfleren eine gewiſſe Aehnlichkeit mit bläschen- 
förmigen Räumen in Lymphdrüſen Haben, von feinem genügenden Gewichte. 
Bekanntlich Hat zuerfi Malpighi von Drüfenzelichen oder Kollifeln in den 
Lymphdrüſen gefprochen und fie mit den Milzbläochen verglichen). Es find 


»)L.c.©. 28.34. *) Diefes Handwoͤrterbuch. II. 365. 

2) Op. posthum. Cap. V. 
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bies bie anfcheinend bläschenförmigen, weißen runden Erhabenheiten, die man 
anf der Oberfläche der Lymphdrüſen von Kindern, namentlich aber von ge- 
wiffen Thieren, vor allem den Nagern, deutlich fieht und durch Eintauchen 
der Drüſe in ſiedendes Wafler, woburd der Inhalt gerinnt, noch zu befferer 
und bleibenderer Anfchauung bringen fann. Schon Hewfon!), dem Manche, 
wie Giesfer?), irrthümlich eine Bergleichung diefer weißen Gebilde mit 
Milzblaͤschen zufchreiben, hat gezeigt, daß dies nur kleine Hervorragungen 
find, hervorgebracht durch die Windungen eines Lymphgefäßes um das andere. 
An folhen Iimbiegungsftellen find nun allerdings die Lymphgefäße, wie ja 
auch fonft au manchen Punkten, etwas erweitert?). Bon dem Borbandenfein 
wirflicher mit den Lymphgefäßen in Verbindung ſtehender und ben Milzbläs⸗ 
chen entfprechender Bläschen habe ich mich jedoch bis jeßt weber an injicirten 
noch uninjieirten Lymphdrüſen überzengen können, wenn ich auch nicht laͤug⸗ 
nen will, daß die elaftifchen Faſern in der Wand dieſer Gefäße und vie 
darauf ſich ausbreitenden Blutgefäße ſolchen Stellen eine entfernte Aehnlich⸗ 
feit damit verleihen. . 

Es find alfo die Milzbläschen als gefchloffene Blafen zu betrachten; 
eine Drüfenmembran iſt jeboch an denfelben, wie oben bemerkt, nicht nach⸗ 
zuweifen, und wir dürfen baher diefe Gebilde nicht als eigentliche Drüfen- 
biafen an die der Schilddrüſe, der Nebennieren anreiben. Ob fie deffenun- 


geachtet eine ähnliche Function und Bedeutung haben, ift eine Frage, die bei 


bem jeßigen Stande unferer Renntniffe nicht zu beantworten iſt. 

4) Der Hauptbeftandtheildesweichen Parenchyms ver Milz und derjenige, 
in dem die Bräschen eingebettet Tiegen, ift die rothe oder Gefäßſub— 
fanz, breiige Subftanz, Subst. rubra, s. vasculosa, s. pulpa 
lienis. &8 {ft dies eine mehr oder minder weiche, rothe, dem Anfehen nach 
geronnenem Blute ähnliche Subſtanz, die aber, namentlich in menfchlichen 


Leichen, in Bezug auf Eonfiftenz, Farbe ꝛc. die allergrößeſten Verſchieden⸗ 


heiten zeigt. Bon einer breiweichen Befchaffenheit an, die bis zu dem Grade 
geht, daß fie nach dem Anfchneivden der fibröfen Hülle ausfließt, zeigt fie alle 
Abſtufungen der Eonfiftenz bie zu einem Grabe von Feftigkeit, bei dem fi 
das Parenchym ziemlich Leicht in dünne Scheiben fchneiden läßt. Ebenfo ver- 
ſchieden ift die Farbe, bald dunkel ſchwarzroth, bald hellroth, bald grauroth 
oder bleigrau, bald homogen, bald gefledt. Es find diefe Verfchiedenheiten 
teils vom Alter abhängig (beim Neugeborenen 3. 3. ift bie Pulpe faft immer 
feR und dunkelroth), theils durch dem Tode unmittelbar vorangehende phyfio- 
logiſche Zuſtände hervorgerufen, theils find fie durch das Aufhören des Lebens 
bedingt (Reichenerfcheinungen),, theils und vorzugsweife enplich find fie bie 
Refaltate paihologiſcher Zuftände. 

‚Die Erforfihung ves Baues der Pulpe ift wohl der fhwierigfle Punkt 
in der Anatomie der Milz, daher auch die Anflchten über dieſen Gegeuſtand 
ehr verfchienen find. Sch will zuerfk die mifroffopifchen Elementartheile 
fhildern, welche man aus der frifchen Pulpe erhält und dann die Structur 
derſelben, fo wie ich fie zu erfennen vermochte. Die Beſtandtheile find: 
1) Kerne, von circa 0,005= heim Menfchen und 2) Zellen von 0,007 — 
0,010== mit eben ſolchen Kernen; nicht felten auch anfcheinend homogene 





kumore in se ipsam collabitur et si secetur concavitas obvia fit et persimilis 
est glandulis lienis. 
} guperim. ingquiries. UL ©. 55. 9L. c. ©. 108. 
Vergl. auch ——*& Soͤmmering's Anat. V. 179. 


. Die Blutkörperchen felbft bleiben meift im Waſſer unverändert, mehrmals fah 
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rundliche oder unregelmäßige Körper, die erſt bei Zuſatz von Waſſer einen 
Unterſchied von Kern und Hülle zeigen. Die Zahl der Kerne ift meift be 
beutender als die der Zellen. Es gleichen viele Beſtandtheile vollkommen 
den oben befchriebenen des Bläscheninhalts und find offenbar identiſch damit. 
Dazu fommen aber noch andere Elemente, die man in den Bläschen nidt 
eonftant findet, nämlich einmal nicht bei allen Thieren und, bei denen fie 
vorfommen, nur bisweilen. Es find dies 3) Bimtorperchen von ſehr ver⸗ 
ſchiedenem Verhalten gegen -Wafler. Die einen verſchwinden im Waſſer 
fehr bald, die andern meift faturirter gelb gefärbten bleiben felbft nad ſehr 
langer Berührung mit Waffer noch fihtbar. Die Elcinen find im Allgemei⸗ 
nen refiftenter als die größeren. Nicht felten, namentlich häufig z. B. beim 
Pferde, finden ſich auch zahlreiche Klumpen zufammengeballter Blutkörperchen. 
Der Menge nad) überwiegen meift die Blutkörperchen über alle übrigen Be 
ftandtheile. 4) Zellen von 0,008— 0,020”, welche nebft einem felten fehlen- 
den Kern ein ober mehrere, bis 10 und mehr, unveränderte oder nur wenig verän- 
derten Blutkörperchen enthalten. Bei Wafferzufag ſieht man nicht felten aufs 
Deutlichite fich die Zellmembran vom Inhalt abheben und ausdehnen, und fogar 
bie Blutförperhen im Innern beim Rollen der Zellen ihren Platz verändern. 





ich fie aber auch innerhalb der Zellen fi) ausdehnen, plagen und verſchwinden. 
Am zahlreichſten und ſchönſten finden ſich dieſe Zellen und auch die folgenden 
Beſtandtheile in der Milz mancher Nager!) und bes Pferdes, aber auch in 
der menfchlihen Mitz fah ich fie oft in großer: Menge. 5) Gefättigt gelbe, 
theils runde, theils unregelmäßige Körner von einer Größe, die von ber ber 
Blutkörperchen wenig verfchieden ift, bis herab zu der Größe von Pigment 
förnchen, theils einzeln, theils in rundlichen Haufen. Die meiften dieſer Körner 
verändern fich weder in Waffer, noch in Effigfäure, viele ſelbſt nicht in Ammonial. 
6) Zellen, welche eine verfchiedene Anzahl der oben befchriebenen Körner ent- 
balten, theils allein, theils mit Blutkörperchen, bie zu welchen ſich alle Ueber⸗ 
gangsſtufen finden. 7) Bon den in Haufen zufanmenliegenden gelven oder 
auch braunen Körnern giebt es Uebergänge zu anfcheinend ganz homogenen, 
großen gelben Klumpen oder Rugeln-die, die bisweilen auch in Zellen cnt- 
balten find und nicht felten viefelben vollfommen ausfüllen, fo daB fih erſt 
bei Waflerzufat eine Menbran abhebt. Daß dieſe Kugeln durch Berfchmelzung 
einzelner Körner entſtehen, erfennt man namentlich bei längerer Einwirkung 
des Waffers oder von Effigfäure und Alfalien, wobei fie allmälig in ſolche 
zerfallen. 8) Nebft dieſen gelben Körnern finden fi) auch farbiofe von der 
verſchiedenſten Größe, oft in ſehr großer Menge, theils und hauptſächlich frei, 
theils in Zellen. 9) In der menfchlichen Fulpe ſieht man überdies häufig, 
namentlich wenn fie nicht mehr frifch iſt, zahlreiche jener fpindbelfürmigen 
Zellen mit rundlichem, feitlich eingelagerten Kern, die oben als organilche 
Mustelfaferzellen befihrieben wurden und hin und wieder platte, vandliche 
ober längliche Zellen, die man nur für Epithelialzelen von Gefäßen halten 
ann. 

Laäͤßt man bie Milz kurze Zeit in Waffer maceriren, fo erfennt man, 
daß die Pulpe ebenfalls von einem Ballennetz und zwar dem feinſten durch⸗ 
zogen ift, das zum Theil aus elaftifchen, zum Theil aus organifchen Muskel⸗ 
fafern befteht, fo daß alfo die anfcheinende Homogeneität der Pulpe nur durch 


harrihe Bei ‚eitem am ausgegeidmetften fah ich fie in ber Milz eines im Winterihlaf 
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bie Neinheit des darin Kiegenden Kafernetes bebingt if. Wie find aber nun 
die Räume zwifchen dieſen feinften Balfen befchaffen, in welchen eben die im 
Borigen befchriebenen mikroſkopiſchen Elementartheile gelagert fein müffen? 
Belauntlih war Malpighit) der Anficht, es fei die gefammte, geronnenem 
Blute ähnliche Pulpe frei in Zellen und Kammern gelagert, welche ſowohl 
unter fih als mit den Benenflämmen (durch die Stigmata) communicirten 
und deren Häute vvn Fortſätzen ber Benenhäute gebildet würden, kurz er 
betrachtete die Räume, in welchen ſich die Pulpe befindet, als Benenräume, 
in welchen die Arieriengweige mit ben Bläschen frei aufgehängt feien und 
in welche fih die Arterien Öffnen. Diefe irrtpümliche Anficht wurde von 
Ruyfch?) mit Glück bekämpft, welcher durch feine Injectionen zeigte, daß 
faR die gefammte rothe Subflanz nur aus einem Convolut fehr feiner Blut» 
gefüße beſtehe. Es iſt Leicht, ſich von ver Richtigkeit diefer Iegteren Anficht 
im Allgemeinen zu überzeugen, dagegen bietet die Unterfuchung der Anord⸗ 
aung biefes Gefäßfyftems Feine geringen Schwierigkeiten dar, und namentlich 
if die Art des Uebergangs ber Arterien in die Venen noch immer nicht ges 
nügend ermittelt, da es ohne Zerreißung nicht gelingt, Injectionsmaſſen aus 
den Arterien in die Denen überzutreiben und bei der linterfuchung an ber 


minjicirten Milz fih ebenfalls unüberſteigliche Schwierigkeiten entgegenſetzen. 


Sp weit es erkannt iſt, ſoll das Gefaͤßſyſtem ver Pulpe im Folgenden feine 
Darſtellung finven. Ä 

5) Die Blutgefäße der Milz find im Verbältniß zur Größe diefer 
größer als bei irgend einem antern Organ, die Schilddrüſe etwa ausgenom- 
men, und weifen dadurch ſchon auf das Entfihiedenfte auf die Bedeutung der 
Milz für das Blutleben Hin. Im Hilus werden diefelben, wie fchon oben 
erwähnt, von einer Fortſetzung ber tunica propria umgeben, welche diefelben 
in das Innere des Organs begleitet. 

a) Arterien. Die A. splenica, welche einen fehr bedeutenden Durch- 
meffer (nach Krauſe von 2%, — 3°) und verhältnißmäßig fehr dicke Wan⸗ 
dungen befigt, tritt beim Menfchen, im Hılus in 6—12 Xefte gefpalten und 
von ebenfoviel röhrenförmigen Scheiden der tun. propria umfaßt, in das 
Innere. Jede Scheide nimmt nebft der Arterie auch noch eine Vene und 
mei Nerven⸗ und Lymphgefäße auf. Die Arterie, welche im Anfang ziem- 
lich locker in der Scheide liegt und fich leicht Davon trennen läßt, weiterhin 
aber fi inniger damit verbindet, theilt ſich ziemlich raſch in ihre Aeſte, in- 
tem fie fogleih nah allen Seiten ſtrauchartig in eine Menge verfchieden 
ſtarker und langer Aeſte ausftrahlt, welche ſich durch abermalige Theilung 
alsbald fehr verfeinern. An den feinern Aeftchen figen in der oben erwähn- 
ten Weife die Milzbläschen an, deren Hülle, wie wir gefehen, eine unmittel- 
bare Kortfegung der Arterienfcheive ifl. In biefen Echeiben, an welden bie 
Bläschen figen, find Feine Benen mehr enthalten, fondern nur Arterien, und 
die Denen fichen überhaupt mit ben Bläschen in keinerlei Verbindung; es 
müſſen fich daher die Scheiven, welche anfangs Arterien und Venen zugleich 
einfließen, entweder da, wo bie beiberlei Gefäße einanter verlaflen, fpal- 
ten, ober es müffen die Benen ganz ans der Scheide heranstreten und fie 
ven Arterien allein überlaffen. Welches von beiten der Fall ift, foll weiter 
unten bei Betrachtung der Benen unterfucht werben: Die Arterialäftchen, 





) Opp. omn. Lugd. Batav. 1687. de liene &. 299. . 
?) Opp. omn. anat. chirurgica. Amstelod, 1721. 4. epistolae. Joh. J. Camp- 
domerci epist. ad F. R. et responsio F. R. p. 6. und Zab. IV. 
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welche an die Bläschen gelangt find, theilen ſich auf denſelben ſpitzwinklig 
in mehrere Zweige, bie aber die Bläschen wieder verlaffen, ohne ſich auf 
ihnen in ein Capillarnetz aufzulöfen, wie ſchon J. Müller ganz richtig an- 
gegeben hat, und endlich in noch feinere Zweige gefpalten, in die Pulpe aus 
firablen. Indem an den Bläschen die feinere Bertheilung der Arterien 
ziemlich plöglich beginnt und viefelben darnach raſch in zahlreihe Zweige 
zerfahren, entflehen Gefäßbäfchel, welche man befonders an injicirten und 
dann maccrirten Milzen, wenn bie Bläschen entleert und zufammengefallen 
find, als flottirende feine Büſchel oder Duaften (die fog. penicilli) deutlich 
fieht. Die aus der Theilung auf den Bläschen hervorgegangenen Arterien- 
äftchen haben einen Durchmeffer von 0,012” (beim Ochſen) und befigen 
feine unterfcheidbare Gefäßfcheide mehr; fie ſtrahlen in die Pulpe aus, um 
in berfelben ein capiflares Net von ziemlich gleich weiten (0,007—0,010" 
im Durchmeffer haltenden) Gefäßchen zu bilden. Wenn J. Müller?) fagt, 
daß ſich die Arterienäftchen in der Wand der Bläschen theilen, fo iſt dies 
in einer gewiffen Beziehung und für manche Fälle richtig, indem eine ſcharfe 
Scheidung zwiſchen Bläschen und Scheibe, ba wo erſtere auf legteren aufs 
figen, natürlich nicht möglich ift, weil die Membran der Bläschen eine un 
mittelbare Fortfegung der Gefaͤßſcheide if. Sigt baher 3. B. ein ‚Dläschen 
Fig. 9. wie in Nr. 1 der beiftehenven 
r. 2. OO Mel. Figur arillär im Abgangswinkel 
| eines kleineren Arterienäflchens, 
fo wird fih das Gefäßchen in 
der Wand des Bläschens zu thei⸗ 
len fiheinen. Nicht immer aber 
ift Dies der Fall; bisweilen liegen 
die fich theilenden Gefäßchen nur 
auf den Bläschen, ohne alle Ber- 
bindung damit und fönnen, wie in 
Nr. 2, beim Menden des DBläs- 
chens in eine feitliche Rage gebracht werben. Die in die Pulpe ausſtrah⸗ 
Ienden capillaren Aeſte, welche ſich durch Injection von der Arterie aus ziem⸗ 
lich Teicht füllen, bilden einen nicht Heinen Theil der erfteren. Ein capillares 
Gefäßnetz auf den Bläschen felbft exiftirt, wie ſchon oben bemerft, nicht, 
wohl aber find bie die Bläschen zunächft umgebenden Parthien der Pulpe 
befonders reich an den genannten Gefäßchen. Hat man eine Milz durch bie 
Arterie gut injicirt, fo findet man die Umgebung der Bläschen immer am 
meiften geröthet und fie felbft dadurch verbedt, ein Umftand, ver wohl zu 
dem Irrthum von Ruyfch?), daß bie Milzbläschen nur ans Gefäßchen be- 
ftänden, mit Beranlaffung gegeben hat. 

b) Benen. Die Milgvene befigt ebenfalls einen fehr bedeutenden, 
den der Arterie um das 3—5fache übertreffennen Durchmefler und dabei 
fehr dünne Wände. Die Zahl ihrer Aeſte iſt der der Arterienäfte gleich, und 
ſtets Tiegt im Hilus ein Arterienflamm mit einem Venenſtamm zufammen in 
einer Scheide eingefchloffen. Die Benenhant legt fi) eng an die Scheide an 
und läßt fich im weiten Verlauf nicht mehr davon trennen. Die Bertheilung 
der Bene gefchieht auf doppelte Weiſe; einmal theilt fie fich regelmäßig dicho⸗ 
tomifch in allmälig feinere Aefte, zugleich aber münden in ven Stamm und 
die Aefte allfeitig rechtwinklich Benenzweigelchen von fehr Heinem Durchmeſſer. 





V) L. c. G. 87. 2) L. c. p. 7. Tab. IV. Fig, 4. 
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Schneidet man den Venenflamm und deſſen Aefle in die Milz hinein auf, 
fo bemerkt man zahlreiche Heine Deffnungen, die fog. Stigmata Malpighii, 
welche von dieſem Forfcher für die Communicationsöffnungen der Benen mit 
feinen Milgzellen gehalten wurden, aber nur die Einmündungsftellen folcher 
Heinen Benenäftchen find. Es iſt oben bie Frage berührt worben, wo und 
wie die Arterien fi von den Denen trennen, da anfänglich beide in eine 
Scheide eingeſchloſſen find und dach weiterhin die Arterien, allein in eine 
Scheide eingefchloffen, zu den Bläschen gelangen. Tinterfucht man die Benen 
som Stamm aus gegen tie Verzweigungen, fo fieht man, daß eine befonvere 
Scheide eigentlich nur an ben größeren Benenäften nachweisbar ift, daß aber 
weiterhin Scheide und Benenhaut zu einem einfachen dünnen Däntchen zu⸗ 
fommenfchwinden, an dem ein Unterfchieb der beiden nicht mehr zu ‚erfennen 
iR. Beim Menſchen findet das Letztere nicht in dem auffallenden Grade ftatt, 
wie bei manchen Thieren; dort kann man vom Stamm aus die Milzvene 
fehr weit in ihre Aefte hinein auffchneiden, während man z. B. beim Schaf 
fehr bald nicht mehr weiß, ob man fich noch in einem Venenkanal oder ſchon 
in der Mafle der Pulpe befindet. Diefe Dünnwandigkeit macht natürlich 
die Berfolgung der feinften Venen außerordentlich ſchwierig; viefe Känäle 
jerreißen nämlich fowohl beim Injiciren als beim Einblafen von Luft fehr 
leicht und es ergießt fih die Luft oder Maffe in ale Räume zwifchen ven 
Ballen, wodurch die Milz beventend auffhwillt. Diefer Umſtand iſt es ohne 
Zweifel, der zu der Anfiht von Malpighi VBeranlaffung gegeben hat, daß 
in ber Milz Zellen vorhanden feien, welche durch die Stigmata mit den Ve⸗ 
nen in Verbindung flehen, und in welche fi) das Blut aus den Arterien er- 
siehe. So leicht es nun ift, fich von der Unrichtigfeit dieſer Anfiht Mal- 
pighi's zu überzeugen, fo fihwierig iſt die Ermittlung des Verhaltens der 
feineren Venen fowohl nach Bau ale nach Form. Was das Letztere betrifft, fo 
geben mehrere Beobachter an, daß die Venen fehr weit und finnsartig feien. 
Rah J. Müllert) ſetzen ſich die capillaren Arterien in anaftomofirende weite 
Benenanfänge fort, die faum noch eine Wandung zu haben fiheinen; nad 
Krauſe? bilden die Benen zahlreihe Anafomofen und fchlauchartige Aus- 
buchtungen, welche Aehnlichkeit mit Zellen haben; zwifchen den Erweiterungen, 
da wo fie fich zwiſchen den Trabekeln Hindurchbrängen, feien fie eingefchnürt 
und münden mit ziemlich engen Mündungen (stigmata) in die größeren Benen- 
aͤte. Aehnliche Ermeiterungen finden wir bei Pölmann?) befchrieben 
und abgebilvet. Auch Hyrti*) giebt an, daß die Venen nebft ven unter 
rehten Winfeln auffigenden Seitenäften noch mit vielen finusartigen Aus- 
buchtungen verfehen find, wie die Venen der Schwellgewebe. Ich habe wohl 

an gut injichrten Stüden öfters bauchige Erweiterungen Heiner Benenäftchen, 
aber niemals eigentlich zellige Ausbuchtungen beobachtet. Was den Ban 
betrifft, fo iſt es, wenigflens an der Ochſenmilz, die ich vorzugsweiſe unter- 
ſuchte, mir nicht möglich gewefen, an den feinften injicirten Venenzweigen 
noch eine Membran zu erkennen, und eben fo wenig war ich je im Stande, 
einen unmittelbaren Zufammenhang zwifchen biefen Venen und den oben be- 
föriebenen, aus den Arterien entfiehenden capillaren Zweigen nachzuweiſen. 
Bo immer man au ans einer injichrten Milz ein Stückchen herauenimmt, 
we fieht man, daß an ben arteriellen Gefäßbüſcheln und Kapillaren auch 
um ein Benenäfthen hängt. Es feheint mir dies ebenfalls fehr dafür zu 





') Archiv. 1834. &. 89. *) Anatomie. I. ©. 519. 
N L. c. &. 236. Pl. 1. b. b. 4) Anatomie. &. 466. 


Oanta dererbuch der Phofiotogie. Br. IV. 10 
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fprechen, daß keine continnirliche Verbindung ber beiderlei Gefäße vermit⸗ 
telſt einer Gefäßhaut ſtattſindet, oder wenigſtens, daß dieſe fo fein iſt, daß 
fie ſich nicht als Membran herausnehmen Täßt. In der ganz friſchen menſch⸗ 
lichen und Pferdemilz ſah ich mehrmals feine Kanfäle, deren Wand nur aus 
einer Lage zufammenhängender Epitheliumzellen beſtand; ich zweifle nicht, 
daß dies die feinflen Benencandle waren, die nur noch aus Epithelium be 


eben. 

6) Milzblut. Für die Erkenntniß der Function der Milz iſt es von 
der größten Wichtigkeit, die Beſchaffenheit des aus der Milz zurückkehrenden 
Blutes zu unterfuchen und mit der des Blutes der Milzarterie zu vergleichen, 
da ſich auf diefem Wege am leichteften vie Beveutung ber Milz für das 
Blutleben wird erfennen laſſen. Die milroffopifche Unterfuhung des Milp 
venenblutes hat nicht immer übereinflimniende Refultate gegeben ; in Berbin- 
dang mit den nachher zu erwähnenden der chemifchen Unterſuchung find fle 
deffenungeachtet von Werth. Beim Kalbe enthält daſſelbe öfters, jedoch 
durchaus nicht in allen Fällen, Zellen mit Blutkörperchen und ebenfo beim 
Schweine; beim Dferde fand ich in einem Kalle fo zahlreiche Zellen mit 
je 1— 5 Blutkörperchen, daß ſie den Hauptbeflandtheil des Milzvenenbluts 
bildeten, während im Blut der Milzarterie Feine einzige fich fand. In am 
deren Fällen fehlten fie wieber durchaus. Beim Ochſen fand ich zu ver 
ſchiedenen Malen Zellen mit Heinen gelben Koͤrnchen, größere gefättigt gelbe 
Kugeln und farbiofe Körnchenzellen. 

Weit conflantere Refultate haben die hemifchen Forſchungen ergeben, 
welche Beclardt) über die Befchaffenheit des Milzvenenblutes beim Hunde, 
and beim Pferde anftellte. Derfelbe bat das Blut der vena splenica mit dem 
der vena jugularis deſſelben Thiers, und zur gleichen Zeit genommen, vergk- 
den, im Ganzen in 16 Fällen, bei 14 Hunden und 2 Pferden. In allen 
Fällen wurde 1) die Menge des Waflers, 2) des Eiweißes und ber Salıe 
und 3) der Blutkörperchen und des Fibrins beftimmt ; dieſe beiden letzteren 
Beftandtheile wurden nur bei den Pferden von einander getrennt. Die Re 
fultate find in folgender Tabelle enthalten: 


1) Comptes rendus. 3. Janvier 1848. — Gazette mödicale. 1848. Nr. 4. 22. Janv. — 
Archives gönerales de medecine. Octobre — Decembre 1848. 
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Vena splenica. 





_— 1 —— 0 ——_ 


Vena jugularis. 


| 
| Eiweiß | Eiweiß 
Bintförperdgen Ä Blutkörperchen 
Waſſer. und N Wafler. und 
em ae &]e- — 8 
Sun | 826,81 81,77 91,41. 1810,60 98,31 91,10 
=» | 764,12 | - 143,64 92,24 1 751,703 180,178 68,119 
» 765,45 44, 89,37 1764,33 164,25 71,42 
» | 746,307 183,01 124,792 | 778,87 141,72 79,41 
» 781,82 138,44 79,74 1 774,41 152,36 73,23 
» 783,93 117,82 98,25 1 785,51 131,42 ‚07 
:» | 760,22 161,35 718,43 | 758,42 177,29 64,29 
» | 88,92 135,70 7586 | 760,23 | - 155,37 7540 
2 755,85 164,29 79,86 1 749,32 185,09 65,59 
» 802,94 101,33 95,73 || 798,53 112,21 89,20 
. | 763,92 142,36 93,72 , 158,42 
» 791.35 127,43 18,22 || 786,57 142,31 71,12 
» 788,25 126,73 85,02 1 793,37 135,24 71,39 


| Statt. Fibrin. 


Bird | 786,91 | 113,53 | 4,62 | 04.98 1782,95 | 12844 | 4,16 | 84,45 
» | 794,22 | 10999 | 432 | 91,47 jzasss | 119,39 | 201 | 87,65 


Es ift aus diefer Tabelle erfichtfich, daB in allen Fällen das Blut der 
jvene um ein Erbebliches (im Mittel um 16,08) därmer an Blut⸗ 
koͤrperchen iſt als das übrige Venenblut, als deſſen Repräfentant das Blut 
der vena jugularis wohl gelten Tann. Was den Faſerſtoff betrifft, fo _ 
jeigen die zwei Fälle beim Pferde, in denen er ifolirt beftimmt werben konnte, 
daß feine Menge im Milgvenenblut bedeutender ift als im Äbrigen Venen- 
blut, fo daß, dies übergetragen auf die Fälle beim Hunde, die Verminderung 
der Blutförperchen hier noch bedeutender ifl, als die obigen Zahlen angeben. 
An Eiweißftoff war in allen Zällen das Milzvenenblut reicher, als 
das übrige Benenblut. Aus diefen Ergebniffen ver chemifchen Unterfuchung zug 
Declard denfelben Schluß, wie Kölliker und ich aus unfern mikroſtopi⸗ 
ſchen, nämlich, daß die Milz das Organ if, iu weichem die Blutkörperchen 
in Örunde gehen. 


7) Die Rymphgefäße der Milz find bekanntlich theils oberflächliche, 

dem Poritonealüberzug angehörige, theils tiefe, welche mit ven Benen im 
ilus aus dem Innern des Organs hervorfommen. Die erfleren find, we- 

nigſtens bei den Wiederkaͤuern und dem Pferde fehr zahlreich und enthalten 
weiß eine helle Flüffigkeit, die letzteren, die viel weniger zahlreich find, häufi⸗ 
ger eine röthlich«gelbe ober röthliche. Die Iehteren, die man befonders an 
friſch geſchlachteten Ochſen, deren Milz man bald nach dem Tode unterbun- 
ven hat, deutlich fehen Tann, Laufen innerhalb der Scheiden auf und neben 
den Blutgefäßen. Die Bemühungen, das Verhalten derfelben im Jnnern, 
namentlih aber ihren Urſprung zu ermitteln, find bis jegt fruchtlos gewefen, 
% Sujectiouen von ben Stämmen ans nicht gelingen, und im Zuflanbe na⸗ 

tirliher Füllung dieſelben nur eine kurze Strecke weit in das Innere ver- 
folgt werben Tönnen, bis in die Pulpe hinein. Diefelben zu verfolgen, iſt 
keine Weiſe möglich und wir willen daher bis jetzt durchaus nicht, ob fie 


10* 
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bis dahin gelangen, und wenn dieſes, wie fie fich verhalten. Gerlach t) Halt Röp- 
ren von 0,018 — 0,022: mit bloßer Längsfaferhaut mit einzelnen queren 
Kernen, die nach einigem Auswäflern ber Pulpe zu Tage kommen, für Lymph⸗ 
gefäße, eine Annahme, die durch nichts unterftägt ifl. Noch viel weniger 
Tann ich die von Pölmann?) befchriebenen Gefäße für Lymphaefäße hal⸗ 
ten, und was endblih die Schaffner’fchen?) Lympbgefäße betrifft, fo find 
diefe entfchieden eins und daſſelbe mit den Arterienfcheiden‘),. Ueber die 
vermeintliche Verbindung der Milzbläschen mit den Lymphgefäßen habe ich 
mich „oben ſchon ausgefproden. Zuführende Lymphgefäße befigt die Milz 
nicht. Belanntlid hatte Tiedemann’) vie Behauptung aufgeftellt, daß bei 
Ehelonia alle Saugadern des Dünndarms als vasa inferentia zur Milz gehen 
und erft aus diefer vasa efferentia heraustreten, welche ihren Lauf zum Milch⸗ 
bruftgang fortfegen, und darans auf die Lymphdrüſennatur der Milz gefchlof- 
fen. Schon Bojanus 6) und MedelT) haben die Unrichtigfeit dieſer An- 
fücht nachgewiefen,, die man wohl auch auf die höheren Thiere übergetragen 
bat, und es fällt damit jene Berechtigung für die Vergleichung der Milz mit 
einer Lymphdrüſe weg. 

8) Was tie Beichaffenheit ver MilzIymphe betrifft, fo ift fhon er- 
wähnt worden, daß die —5 — der tiefen aus dem Hilus kommenden Lymph⸗ 
gefäße wenigſtens bei den Wiederkäuern und dem Pferde ſehr Häufig röthlich 
oder roͤthlichgelb iſt, und daß dies nicht, wie Naſſes) und Spring?) an 
geben, ein bloßer Effect ver Nahrungsentziehung iſt. Dieſe Farbe iſt durch 
Blutkörperchen bedingt, welche in großer Menge vorhanden find und ſich der 
Mehrzahl nach Leicht in Waſſer löſen; nebftvem finden fich die Kerne und 
Zellen ver Lymphe und bisweilen einzelne faturirt gelbe Körner von verſchie⸗ 
dener Größe, wie fie fich in der Pulpe finden, frei over in Zellen. 

9) Nerven. Sie flammen aus dem Milzgeflechte des Sympathicns, 
umflechten die Milzarterie und ihre Aefte und anaftomofiren mehrfach. Ihre 
Zahl ſowohl als ihr Volumen iſt im Verhältnig zur Größe des Organs be- 
deutend und namentlich iſt dies der Fall bei ven Wieverfäuern, deren Milz 
fehr oolumindfe Nerven beſitzt. Der Bau diefer Nerven ift infofern eigen- 
thümlich, als fie insgefammt eine überwiegende Menge von Remaf’fchen 
Fafern enthalten. Ber ven Wiederfäuern find dieſe am zahlreichften und hier 
giebt es Nervenäftchen, die auf zahlloſe Remak’fche oder embryonale Ner⸗ 
venfafern nur eine einzige dunkelrandige befigen, ja es giebt ſelbſt Aeſtchen, 
die durchaus nur aus den embryonalen Faſern beftehen. Beim Menſchen ift 
das Verhältniß der beiverlei Fafern nicht in biefem Grave ungleich, jedoch 
habe ich auch hier in Aeftchen von 0,550". nur 4 bunfelranbige Fafern ge- 
zählt. Diefe letzteren gehören theils ver dicken, theils ber dünnen Art an. 
Wie mir Kölliker brieflichmittheilte, fand er Theilungen in den Stämmen 
der Milgnerven; es wäre möglich, daß manche der dünnen Fafern durch Thei- 
lung entflandene find. Die Nerven laſſen fih in den Scheiven fehr weit 


1) Geweblehre. ©. 214. *)L.c. ”)L. c. 

*% In der Yulpe ber menfhlichen Milz ſah ich einigemale eine weißlicdygraue gras 
birte Zeichnung, die Abern von ziemlich bebeutendem Durchmeffer. Dieſe —ã 
Adern beſtanden aus geronnenem Faſerſtoff, in welchem farbloſe Lymphkoͤrperchen, aͤhn⸗ 
liche Bellen und Kerne zu Klumpen verbunden waren. Es wäre möglich, daß bie Pulpe 
dieſes Anfehen einer natuͤrlichen Füllung der Lymphgefaͤße verdankt. 

r Verfuche über die Wege ıc. &. 89. °) Anat. testud. Vilnae. 1821. &. 585. 

?) Bergl. Anat. V. ©. 233. 
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in die Milz hinein verfolgen; was ihre Endigung in der Subſtanz der Milz 
betrifft, ſo ſcheint dieſe eine ähnliche wie in muskulöſen Gebilden zu ſein. 
Beim Ochſen ſah ich mehrmals an der Seite von Milzbläaschen blaſſe Faſern 
mit Kernanfehwellungen, die fih ganz wie im 
Fig. 10. elettrifhen Organ unter fehr flumpfen Winkeln 
theilten. Ich glaube nicht, daß man biefen em- 
\ bryonalen Fafern, die, wie es hiernach fcheint, 
— allein die feinften Nervenenden ausmachen, bie 
4 Bedeutung von Nervenfaſern wird abſprechen kön⸗ 
nen, welche ich ſchon an einem anderen Orte!) für 
bie embryonalen Rervenfafern überhaupt in An- 

- fpruch genommen habe. 


Es iſt nun noch die Frage zu beantworten, wo bie oben befehriebenen 
milroſtopiſchen Beſtandtheile der Pulpa gelagert find, ob in den Gefäßen 
oder in den Räumen zwifchen Gefäßen und Ballen. Die aus Blutkörperchen 
entfiehenden Formen bilden fih ohne Zweifel, wie unten noch näher 
auseinander geſetzt werden ſoll, in einen Ertravafaten. Was die Paren- 
chym⸗Kerne und Zellen betrifft, fo muß man annehmen, daß biefe, wie man 
auch ſchon durch ihre Benennung ansgebrüdt hat, ein, allerdings fehr wei- 
des und wandelbares, Parenchym zwiſchen Balken, Blutgefäßen, Nerven 
bilden, in dem bie eben genannten Ertravafate ſich mit größter Leichtigfeit 
bilden werben. 

10. Entwidelung ver Milz. Beim Deenfchen ſah Medel 2 
biefelbe zuerſt im zweiten Monat als ein Heines, weißliches, an beiden En- 
ben zugefpißtes gelapptes Körperchen; fie entſteht aus einem befondern Bla- 
ſtem an der großen Curvatur des Magens. Ihr relatives Berhältmiß zum 
Körper nimmt alfmälig zu und damit auch ihre Hiftiofogifche Entwickelung. 
Bei 21," langen Schafembryonen war fie noch ganz farblos, aus zahl- 
reichen Kernen und Zellen beftehend, eine einfache Zellenanlage, faft ohne 
Blutkörperchen, und wohl auch noch ohne alle Beziehung zum Blutleben. 
Bei etwas älteren Embryonen ift die Milz roth, enthält Blutgefäße, zahl- 
reihe Blutkörperchen und auch Zellen mit folhen. Bei einem zwölfwächent- 
lihen menfchlihen Embryo enthielt fie nebft zahlreichen Blutkörperchen von 
ſehr verſchiedener Größe Zellen mit Blutkörperchen und mit gelben, in 
Vaſſer fich nicht veränvernden Körnern, Kerne, Zellen und Faferzellen. Die 
hiſtiologiſche Differenzirung der Zelfen der erften Bildung zu Ballen, Ge- 
fäßen ıc. bietet nichts Befonderes dar; über die Entwickelung der Milzbläs- 
hen befige ich feine Erfahrungen. 


B. Bögel. 


‚ Ueber die Milz der Bögel kann ich furz fein. Ihre Unterfuchung giebt 
keine wefentlicheren Yuffeläffe als die der Säugethiere.. Die Scheidenfort- 
ſaͤhe und Ballken verhalten ſich in ähnlicher Weiſe wie bei dieſen, und auch 
hier laſſen fich contractile Faferzellen darin nachweiſen. Milzbläschen find 
vorhanden und hängen ebenfalls mit der Gefäßfcheide zufammen; ihre Hüffe 
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iſt von einer Fortſetzung biefer gebilvet; fehr häufig ſitzen fie in den Thei⸗ 
Iungswinteln der Gefäße. Eine Verbindung derfelben mit ven Lymphgefäßen 
ift eben fo wenig nachzumweifen als bei ven Säugetbieren, und Schaffnert), 
der diefelben als in Verbindung damit ftehend befchreibt und abbilvet, Hat, 
wie ans der Abbildung Leicht zu erfehen, die gewöhnlichen Gefäßfcheiven für 
Lymphgefäße genommen. Die Zellen mit Blutkörperchen, mit gelben Körn⸗ 
hen ꝛc. finden fich auch bei den Bögeln, im Allgemeinen jedoch weniger bent- 
lich als bei Säugethieren und niederen Wirbelthieren. 


C. Reptilien. 


Dagegen giebt die mifroflopifche Unterfuchung der Milz der Amphibien 
und insbefondere der nadten Amphibien viele wichtige Aufſchlüſſe über die 
in der Milz flattfindenden Vorgänge, und es iſt daher das Studium biefer 
befonvers wichtig. Gefäßſcheiden und Ballen finden ſich auch in ver Mi; 
der Amphibien allgemein; die Balken befteben theils ans elaftifchen Faſern, 
theils aus platten Fafern mit langgeſtreckten Kernen, vie wohl auch nichts 
anderes als organifhe Mustelfafern find. Die Gefäße find häufig durch 
feine Balken von elaftifchem Gewebe verbunden. Miilzbläschen find bei den 
nadten Amphibien entjchieven nicht vorbanven, obgleih Schaffner deren 
Anwefenheit behauptet; bie befchuppten Amphibien fcheinen aber ziemlich all- 
gemein folhe zu befisen und fchon 3. Müller bat fie bei ven Schildkröten 
gefehen. Die mifroftopifchen Beftandtheile der Milz der nadten Amphibien 
find namentlich folgende: 1) farblofe Elemente und zwar a. Kerne von 
0,0120, theils rund, theils unregelmäßig, glatt, ſchillernd, in Waffer Förnig 
werbend. b. Zellen von 0,012— 0,020 mit eben ſolchen Kernen. Biele 
derfelben, bisweilen faft alle, erfcheinen anfangs homogen und zeigen ihre 
Zellennatur erft bei Zufat von Wafler. Nebſtdem finden fih Zellen, welche 
blaffe, glänzenve, fettähnliche Körner enthalten. 2) Farbige Elemente, näm- 
lich: a. Blutkörperchen von fehr verfchienener Geſtalt und Größe und fehr 
verſchiedenem Verhalten gegen Neagentien. Was das Lebtere betrifft, fo 
wird bet ben einen im Baffer ein Kern fihtbar, bei ven anderen nicht; bie einen 
bleiben elliptifch, andere werben rund; bei manchen hat der gefärbte Inhalt 
eine gezadte Form angenommen, während der Rand blaß und gefaltet iſt 
und endlich finden fich verfchrumpfte faturirt gelbe Blutkörperchen, wovon 
bisweilen einzelne fich in Ralilöfung wieder ausdehnen. b. Bon ben Fleine- 
ren ber elliptifchen und von den verfchrumpften Blutkörperchen finden ſich alle 
lebergäuge zu theils goldgelben und braunen bis ſchwarzen, theils blaßgel- 
ben bis farblofen runden oder unregelmäßigen Körpern von der verſchieden⸗ 
ſten Größe bis herab zum Durchmefler eines Pigmentkorns. In den größe 
ven berfelben ift nicht felten noch ein Kern fichtbar. c. Endlich finden ſich 
Zellen, welche die eben erwähnten farbigen Beftandtheile einfchließen, dar 
unter alfo vorerfi Zellen, welche unveränderte oder nicht viel veränderte 
Blutkörperchen einfließen. Wöllig unveränverte elliptifche Blutkörperchen 
findet man im Ganzen nicht fo fehr Häufig in Zellen eingefchloffen, jedoch 
häufig genug, um nicht an ihrem Vorkommen zweifeln zu können; häufiger 
find die Blutkörperchen runblich und dabei meift lebhaft gelb gefärbt, biswei⸗ 
len aber ift nur der Kern mit Hämatin getrübt und die Zelle blaß. Ferner 
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finden fi) Zellen, welche die unter b. geſchilderten Beſtandtheile einſchließen 
und eine continuirliche Reihe von blutkörperchenhaltigen Zellen bis zu Pig- 
mentzellen bilden. Die relative Dienge diefer einzelnen Beſtandtheile ift fehr 
verfhieden, indem bald die farbigen, bald bie farblofen überwiegen, womit 
eine dunklere oder hellere Kärbung der Milz zufammenfält. Die farbigen 
Beſtandtheile finden fich theils innerhalb ver Blutgefäße, theils, in Haufen 
von verſchiedener Größe, die man nur für Extravafate Halten kaun, durch die 
‚ganze Milz zerfivent. Nicht felten erkennt man dieſe Extravaſate fchon mit 
bloßem Auge als fchwärzliche oder bräunliche Punkte im rothen Milzparen⸗ 
chym. Mit den befchriebenen mitroflopifchen Beſtandtheilen flimmen die, 
welche ich in der Milz von Testudo und Chelonis, von Lacerta, Pseudopus 
und Coluber fand, oolifonumen überein. 


D. Fiſche. 


Die Milz der Fiſche, die verhaͤltnißmäßig fehr voluminos, meift brüchig 
und von dunkler Farbe ift, befitt ebenfalls ein Balkennetz, das bei ven Pla- 
gioftomen organifche Muskelfaſern enthält, und Gefäßſcheiden. Was vie 
Milzbläschen betrifft, fo beichreibt Bardeleben) bei Kuochenfifchen rund- 
liche, weißliche Räume, welche vurchfichtiger find als die übrige Subftanz, 
and rundliche Rörperchen von circa 1/, np" enthalten; bei Petronyzon marinus 
befhreibt und zeichnet er rundliche Hohle Kugeln oder Läppchen von ungefähr 
Ys" im Durchmeſſer, deren Umriffe aber nicht deutlich waren und die in 
ziemlich concentrifcher Auorbnung Heine Körnchen enthielten. Schaffner?) 
will bei mehreren Ruochenfifchen ebenfalls Milzbläschen gefunden Haben und 
bildet fie in mehrfacher Verbindung mit Lymphgefäßen ab; auch. bier follen 
fie wie bei den nackten Amphibien Zellen mit Blutförpern, mit Heinen gelben 
Körnern ꝛc. enthalten. Nach meinen Beobachtungen eriftiren bei den Kno⸗ 
chenfiſchen Feine Milzbläschen, und offenbar haben fowohl Bardeleben als 
Schaffner die nachher zu erwähnenden Ertravafate für Milzbläschen und 
der Letztere die Arterien dir Lymphgeſäße gehalten. Bei ven Plagioſto⸗ 
men babe ich ebenfalls feine gefehen, kann jedoch ihre Abwefenheit nicht mit 
derſelben Beftimmtheit behaupten, wie bei Knochenfiſchen. Lampreten flan- 
ben mir hier nicht zu Gebot. In der Milz vieler Knochenfiſche (ſehr deut- 
Ih 3. bei Tinca) zeigen fich Feine Punkte zerftreut von bald purpur- 
rother, bafd brauner oder fchwärzlicher, bald gelber oder graumweißer Farbe. 
Diefe Punkte von circa O, OG2uun find rundliche oder ovale, ziemlich dickwan⸗ 
dige Rapfeln?), welche auf den Arterien auffigen und von ihren Häuten zum 
Theil gebilvet werben, aber mit dem Lumen berfelben in feiner nachweis- 
baren Berbindung ſtehen. Die dunkeln Punkte, die fhon Heufing er auf- 
gefallen waren, find Rapfeln, welche nebft Blutkörperchen gelbe, braune und 
ſchwarze Körner und Zellen mit ſolchen enthalten; vie hellen enthalten nebfl 
wenigen gefärbten Rörnern eine farbloſe körnige Maffe. Die Anzahl diefer 
Lapſeln ift oft fo bedeutend, daß die Arterien ganz damit befet erfcheinen. 
In einem ganz auffallennen Grabe ift dies bei Uranoscopus scaber der Fall; 
ich fand Hier öfters die Milz rogenähnlich aus Ianter derben, dicht aneinan- 
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2) Am wenigften dickwandig find die purpurrothen Kapſeln, bie faſt nur Blutkoͤr⸗ 
perchen enthalten. | 
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derfiegenden Kugeln oder Blafen zufammengefept, die, wie Die genanere Un⸗ 
terfuchung zeigte, alle mit den Arterien in Verbindung flanden. Die meiften 
faßen mit breiter Baſis auf, einzelne hingen an Stielen an den Arterien, und 
endlich fanden fih fogar ganz freie Kapfeln mit derber faferiger Hülle und 
einem goldgelben Klumpen als Inhalt. Diefe Kapſeln enthielten theils noch 
Blutkörperchen, theils gelbe, braune und felbft fhwärzliche Körner mit Klum⸗ 
pen, feinlörnige Maſſe und Eoncremente von concentrifcher Schichtung mit 
gelbem Kern, die fich bisweilen aud, in der Milz anderer Knochenfiſche finden. 
Wofür find nun dieſe Kapfeln der Milz ver Knochenfifche, die Kölliter zu 
erft erwähnt hat, zu Halten? Das Verhältniß derfelben zu den Arterienfchei- 
den ift dem der Milzbläschen zu viefen fehr ähnlich, beide find von Ausbuch- 
tungen der äußerften Hülle der Arterien gebilvet und es lag daher die An- 
nahme, daß dies ebenfalls Milgbläschen feien, fehr nahe. Schaffner hat 
biefelben auch wirklich dafür genommen und die darin enthaltenen Blutlörper- 
chen für neugebilpete und die übrigen Beftandtheile für Entwidelungsfor- 
men biefer gehalten. Ich kann diefelben, mit Kölliker, nur für Extra 
vafate unter der Arterienfcheide, für falfche Aneurgsmen der Arterien halten. 
Es fpricht für diefe Deutung fowohl bie Teicht zu conftatirende Thatfache, 
daß diefelben Kapfeln mit vemfelben Inhalt fich auch in der Leber und Niere 
finden, als die vollkommene Uebereinfiimmung ver milroffopiichen Beſtand⸗ 
theile mit denen anderer entfchievener Ertravafate, 3. B. unter dem Bauch⸗ 
fell. Was die an Stielen befindlichen und die freien Rapfeln bei Urano- 
scopus betrifft, fo find dies ohne Zweifel aneurgsmatifche Säde Fleinerer 
Arterienäftchen, welche die Iebteren zur Obliteration und zum Schwinden ge 
bracht Haben, wonach fie fih ablöften. Diefe Exrtravafate in der Milz ver 
Knochenfiſche muß man meiner Anficht nach für regelmäßige, wenn andy dem 
Begriff nach pathologifche Erfcheinungen halten; daß fie aber purch weitere 
Degeneration, fo wie durch übergroße Menge, wirklich pathologifch werben, 
d. h. auf die Functionen des Organs flörend wirken können, iſt nicht zu ber 
zweifeln und eine Milz, die bis zu dem Grade verändert ifl, wie es oben vom 
Uranoscopus befchrieben wurde, ift faum mehr normal zu nennen, obgleich 
fih dieſe Veränderung in der Hälfte aller unterfuchten Exemplare fand. 
Daß diefe falfehen Aneurysmen fich nicht bei allen Knochenfiſchen finden, iſt 
fhon erwähnt. Die Beflandtheile derſelben finden ſich aber bei allen und 
auch bei den Plagioſtomen in der Pulpe zerfireut. 


2. Phyfiologie. 


Nachdem fo lange umfonft verfucht worden, durch PVioifectionen das 
Mäthfel der Milz zu Iöfen, fiheint das Mikroffop und vie hemifche Waage 
uns biefer Löfung näher zu bringen. Ich will die früheren über die Function 
der Milz aufgeftellten Theorien hier nicht weiter berüdfichtigen; die mikro⸗ 
ſtopiſchen Beftanptheile, die im Obigen befchrieben wurben, Taffen nur zweier- 
lei Deutungen zu und befchränfen daher für jett die möglichen Theorien 
auf zwei. Entweder haben fie Bezug auf eine Neubildung von Blutförper- 
chen oder aber auf eine Rückbildung derfelben. Die letztere Deutung haben 
Kölliker und ich verfucht. Diefelben Formen, die wir in Blutertravafaten 
gefunden, in welchem das Blut allmälig ganz ober bis auf Feine Refte ver- 
ſchwindet, während eigenthümliche Veränderungen der Blutkörperchen ftatt- 
finden, zeigten fih auch in der Milz und es war daher nahe liegend, bie 
Formen auch fo zu deuten. Daß in DBlutertravafaten Zellen vorkommen, 
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welche Blntlörperchen einfließen, ift zuerfi von Haffe und Koͤlliker ) im 
verwumbeten Gehirn einer Taube beobachtet worden. Diefelben Kormen 
habe ich fpäter 2) fehr fchön in Blutergüffen im menfchlichen Gehirn gefehen 
und mich, was ven genannten Beobachtern noch nicht fo gelungen war, von 
der wirklichen Zellennatur diefer Körper überzeugt. Diefelben Kormen habe 
ich feitvem wiederholt in Blutergüſſen des Gehirns, ver Lunge und Schild⸗ 
brafe in aneurysmatifchen Säden beim Pferd, im abfallenden Schwanze der 
Srofchlarven gefehen, und Röllifer?) theilt in einer neueren Notiz ebenfalls 
mit, daß er fie in Blutergüſſen des Gehirns, der Range, der Schiloprüfe und 
der Lymphdrüſen beobachtet habe. Ganz diefelben, Blutkörperchen baltenden 
Zellen haben Kölliker und ich in der Milz und zwar bei allen Wirbel⸗ 
thierclaffen gefehen und befchrieben, und fie find feitvem von vielen Beobach⸗ 
tern gefehen, wenn auch nicht immer gleich gedeutet worben. Nur Birhomt) 
längnet die Eriftenz diefer Zellen gänzlich und betrachtet fie als präerifti- 
rende, fpäter mit Hämatin infilteirte Zellen, die der Milk alfo als mit Hä- 
matin infiltrirte Parenchymzellen. Dagegen können ſich allerdings, meint er, 
Blutkörperchen unter fi oder mit anderen Körpern zu Haufen zufammen- 
ballen, und man fehe oft am Rande des Haufens eine farblofe Subftanz er- 
ſcheinen, die nicht felten wie eine Zellenmembran die Körper umfchließe, eine 
Zellenmembran aber feiesnie. Virch ow Iengnet alfo, wo er die Zellennatur 
der genannten Körper nicht leugnen kann, daß das Enthaltene Blutkörper 
find, und wo er die letzteren anerfennen muß, hält er das Ganze nicht für 
eine Zelle. Deſſenungeachtet kommt aber Beides zufammen vor und Vir⸗ 
How wird, wenn er die Milz fleißiger durchforſcht und namentlich auch Die 
der Amphibien, bei denen eine Verwecfelung der Blutkörperchen mit durch 
Hämatin infiltrirten Kernen nicht wohl möglich iſt, unterfucht hat, zugeben 
mäflen, daß es da Zellen giebt, welche Blutkoͤrperchen einfchließen. Daß 
unter gewiffen Umſtänden eine Infiltration von Zellen mit Hämatin flatt- 
finde, leugne ich damit nicht, ich habe mich ſelbſt davon überzeugt, allein ges 
wiß iſt dies Fein fo gewöhnlicher Vorgang; das ergoflene Blut wirb in ber 
Mehrzahl der Fälle alsbald durch Reforption flüffiger Beſtandtheile concen- 
trirter, und es find hier grade die entgegengefegten Bedingungen von denen, 
die zu einem Ausziehen des Hämatins nöthig wären, vorhanden. Wie bilden 
fid nun aber dieſe blutkörperchenhaltigen Zellen? Ohne Zweifel auf die 
Weiſe, daß ſich Blutkörperchen mit anderen Beſtandtheilen vermittelft gerin- 
nenden Plasmas zu einem Häufchen zufammenballen, das fich fpäter mit ei- 
ner Membran umgiebt; die VBeranlaffung biezu ift in den meiften Fällen ein 
präeriftenter oder aber neugebilveter Kern, um den fich die genannten De- 
fandtheile anfegen; möglicherweife kann fich aber auch erſt fecundär ein Kern 
bilden. Abfolut nöthig zur Bildung ver Zellen fcheint derfelbe nicht zu fein, 
denn ich habe Zellen mit Blutkörperchen gefehen, welche keinen Kern enthiel- 
in. Virchow und Gerlad 5) glauben auch aus theoretifihen Gründen 
gegen diefe Art von Zellenbildung remonftriren zu müſſen, sch fehe nicht ein, 
mit welchen Rechte. Kür die Zellenbildung läßt fih unmöglich jetzt noch 
eine allgemeine Norm aufftellen, es iſt dieſelbe ein chemifch-morpholngifcher 
Act, der auf fehr verfchiedene Weife zu Stande Iommen faun und wohl im- 


!) Beitihrift für rationelle Mebicin, Band IV. &. 9. 
Betideife für tifknfä. Boologie. 1. 281. 
ei r wiſſenſch. Boologie. I. 261. 
Archiv für pathol. Anat. vnd Phyſiologie I. Band. &. 286. 452 ıc. 
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mer zu Stande fommt, wenn in einer Flüffigleit von einer gewiffen chem» 
tie Eonfätution Centra vorhanden find, um die eine ſolche Bildung flait- 
nden kann. 

Nebſt diefen biutkörperchenhaltigen Zellen giebt es in Ertravafaten 
und ebenfo in der Milz Zellen, welche gelbe, braune, ſchwärzliche und farb- 
Iofe Körnchen von der entfhiedenften Größe enthalten, und eben diefelben 
Körnchen finden fih auch frei oder bloß zu Hänfchen verbunden. Sie gehen 
alle aus Blutkörperchen hervor, die fih auf gleiche Weiſe verändern, fie m 
gen in Zellen enthalten fein oder nicht. Diefe Veränderungen find zweierlei; 
fie fchrumpfen theils zu Heinen, platten, feharfbegränzten, faturirt gelben bis 
braunen Kornchen ein, Die eine immer größere Wiverſtandsfähigkeit gegen 
Reagentien zeigen und, wie Virchow richtig angiebt, durch Kali bisweilen 
aufquellen und das Anfehen gefranzter Blutkörperchen annehmen. Die Dlut- 
förperchen der Fifche und Amphiben werben dabei rundlich und ihr Kern un 
fihtbar. Nebftvem aber beobachtet man auch, wie ich frühert) nachgewiefen, 
bei Extravafaten in der Schiloprüfe, häufig ein wirkliches Zerfallen ver 
Blutkörperchen in einzelne Heine Körnchen, theils gefärbte, theils farblofe. 
Das erftere leugnet Virchow und behauptet, nur diejenigen Blutlörperchen, 
welche ihr Hämatin ganz abgegeben, zerfielen auf diefe Weile. Ich muß, 
auch nach neueren Beobachtungen, bei meiner früheren Aufiht verbleiben. 
Diefe verfihrumpften und zerfallenen Blntlörperchen bilden nun bie erwähn- 
ten gelben, braunen, fchwärzlichen oder farblofen, Reagentien widerſtehenden 
Koörnchen, welche theils frei, theils zu Häufchen zufammengeballt, theils in 
Zellen enthalten find. Die Veränderungen der Blutkörperchen find alſo die 
felben in wie außerhalb ver Zellen, und die Zellenbildung ift fomit ein zu⸗ 
fällig Hinzufommender, aber fein für pas Zuſtandekommen 
biefer Rückbildung nothwendiger Act. Daß dieſe Veränderungen 
einen Rückbildungsproceß darftellen, daß das Blut, indem fich feine Körper 
hen anf die befchriebene Weife verändern, allmälig einen kleineren Raum 
einnimmt und endlich verfchwinvet, das ift in Extravafaten, 3. B. in denen 
der Schilddrüſe, deutlich zu verfolgen. Aus der vollkommenen Uebereinſtim⸗ 
mung der Formbeftandtheile in ver Milz, mit ven fo eben befchriebenen 
ſchloſſen Kölliker und ih, daß in ver Milz das Blut ähnliche Berände 
rungen erleidet wie in Extravafaten, daß nämlich in der Milz zahlreiche 
Blutlörperhen außer Eirculation gefegt werben und zu 
runde geben. Ueber das weitere Schickſal verfelben konnten und kön⸗ 
nen nur Bermuthungen anfgeftellt werben; vie einzig wahrſcheinliche fcheint 
mir die, daß fie zur endlichen Ausfcheivung in die Leber geführt werben; al« 
lein e8 hört Hier der Boden ber Thatfachen auf und ich will nicht länger 
dabei verweilen. 

Eine andere Deutung der befhriebenen Formbeftanbtheile der Milz, bei 
welcher aber durchaus nicht alle eine Erklärung finden, iſt der von uns ver- 
fuchten gerade emtgegengefeut. Hiernach haben fie Bezug auf eine Nen⸗ 
bildung von Blut, und die Zellen mit Blutkörperchen find Mutterzellen, 
in welchen fih Biutlörperchen entwideln. Daß die Blutkörperchen in Zellen 
entſtehen, ift eine Anfiht, die, ſeitdem man die Bedeutung der Zellen ken⸗ 
nen gelernt bat, fihon zu verfchiedenen Malen aufgetaucht if. Reichert?) 


1) Zeitſchrift für rationelle Medicin. VI. 87. 
do Das Sntwidelungsieben im Wirbeithierreih. Berlin 1840. ©. 24. 26. 52. 
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ſchloß belanntlih aus dem regen Zellenleben in ber embrynnalen Leber des 
Froſchs und Hühnchens, namentlich aus der Häufigkeit der Bildung junger 
Zellengenerationen in Mutterzellen, ohne daß dabei die Leber fih vergrößert, 
und ans der Achnlichkeit der jungen endogenen Zellen mit den erſten Blut⸗ 
förperchen anf eine Erzeugung son Blutkörperchen in Zellen, und fand barin 
bie Hauptbeftimmung ber embryonalen Leber. Bolllommen ausgebildete und 
gefärbte Blutkörperchen in Zellen befchreibt er übrigens meines Wiſſens nir- 
gends. E. H. Weber!) findet es auch wahrſcheinlich, daß fih Blutkörper⸗ 
then im Leberzellen bilden und zwar in den Epitheliumzellen der Gallenkanaͤl⸗ 
hen und aus Dotterlörnchen, welche zur Zeit der Dotteraufnahme von dieſen 
Zellen reforbirt werden. Wirkliche Blutlörperchen fah aber auh Weber 
nie in Zellen eingeſchloſſen. Remak? dagegen fand Zellen, welche einen 
rothgelben glatten Körper einfchloffen, im Blut von Pferden und Kaninchen, 
denen er ſtarke Blutentziehungen gemacht hatte, ungefähr am 12. Tage dar- 
nah, während ſich in den erfien Tagen auffallend viel farbiofe Blutkörperchen 
gezeigt hatten. Aehnliche Zellen mit 1— 3 rotbgelben Körpern fah er audh 
in ber Mitchpulpe des Kalbes: er getraut fich aber nicht, dieſe rothgelben 
Körper mit Beftimmtheit für Blutlörper zu erklären, namentlich beswegen, 
weil gegen die Entſtehung biefer aus einem Kern tes Bläschens der Umfland 
ſpreche, daß fie im Embryo ſelbſt Ternhaltig find. Barry?) Hat ohne 
Zweifel ähnliche Formen gefehen, ba er fagt, daß die Blutkörperchen fchon 
innerhalb der Mutterzellen, in welchen fie fich entwickeln, fich zu röthen an» 
fangen follen. Gulliver*) beſchreibt roͤthliche Lymphzellen aus dem 
Yferdeblut, in welchen 1— 6 Bintlörperchen eingeſchloſſen find, und Aehn⸗ 
liches fah, wie es fcheint, Horn), der die Rymphlörperchen Entwickelungs⸗ 
zellen des Bluts nennt, weil fie bisweilen Blutkörperchen einfchließen. Die 
legtgenaunten Beobachter ſchließen aus dieſen Formen alle mit mehr ober 
weniger Beſtimmtheit auf eine endogene Bildung der Blutkörperchen, und 
ebenfo fkatuirt auch Kößlin6), weil ex bintkörperchenhaltige Zellen in ber 
Lunge gefunden, eine Neubildung von Blutkörperchen in dieſem Organ. 
Gerlah”) und Schaffner®), welhe, durch Kölliker's und meine Be⸗ 
obachtungen veranlaßt, die Milz in neuefter Zeit auch zum Gegenflande ihrer 
Unterfuhung gemacht haben, erflären nun bie bintförperchenhaltigen Zellen, 
weihe wir in diefem Organe nachgewiefen und auf oben erwähnte Weiſe ge- 
deutet Gaben, ebenfalls für Mutterzellen und erflären die Milz für die Bil⸗ 
dungsflätte der Blutkörperchen während des Eriranterinlebene, fowie bie 
Leber es während des ntrauterinlebens fei, eine Anficht, die in der Haupt⸗ 
fache mit der von Hewfon?) zufammenfäll. 

Ich Habe feit dem Belanntwerben viefer Beobachtungen ben ganzen 
Gegenſtand von Neuem vorgenommen und dabei foniel wie möglich meine 
Anficht abzuſtreifen gefucht, um die Sache, wie es deren Wich⸗ 
erfordert, vorurtheilsfrei als eine neue zu erforfchen. 

Was nun 1) die Zellen, welche Blutkörperchen enthalten, 


frägere 
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') Zeitſchrift Tür rationelle Medicin. IV. 165. 

) Diagnoft. und path. Unterf. Berlin 1845. &. 100. 117. 

®) Lond., Dublin and Edinb. philos, magazine. Vol. XXII. 1843. ©. 170. 
— „) Ib. vol. XXL 1842, ©. 170. Fig. 2B. (von einem an Phlebitis geftorbenen 

erde). 

®) Das Lehen bes Blutes. Würzburg 1842. 
Archiv für phyfiol. be. VI. ©. 144. Fig. 4- 6. 
NLe9ALc. imental inquiries. Ill. 132. 
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betrifft, fo iſt klar, daß man von Blutkörperchen, welche in Zellen eingefchloffen 
find, mit eben demſelben Rechte annehmen kann, daß fie darin gebildet als 
daß fie fecundär von venfelben umfchloffen wurden. Um bier eine Entſchei⸗ 
dung geben zu fönnen, ift es nöthig, einmal den Entwidelungsgang biefer 
Zellen zu verfolgen und dann die Verhältniffe, unter welchen fich ſolche 
Zellen an andren Orten als ver Milz bilden, zu erforſchen. Gerlach führt 
als eine ber wichtigften Stügen für feine Anficht pie Beobachtung an, daß 
in der Leber von Embryonen (in der Milz nie) fich dieſelben blutlörpercdhen- 
haltigen Zellen finden, welche fpäter beim Erwachfenen (fol heißen Gebe 
renen) in der Milz vorkommen und ebenfo beventende Größevifferenzen ber 
Blutkörperchen, wie fie fpäter in der Milz fi zeigen. Ich habe bis jetzt 
bei einem 6monatlichen menfchlichen und bei einigen Schafembryonen im ber 
Leber Zellen gefunden, welche Blutkörperchen enthielten und denen ver Milz 
oollfommen glichen; bei mehrern andern Embryonen fand ich aber durchaus 
‚nichts dergleichen. In der Leber des Hühnchen fah ich zwei Mal am 13. und 
20. Tag der Bebrütung Zellen, welche nebft Heinen gelben Körpern elliptiſche, 
gelbe, platte, Blutkörperchen ganz gleiche Körper enthielten. Daß aus einem, 
teinenfalls ganz gewöhnlichen, Vorkommen von einzelnen Zellen mit Blutkör⸗ 
perchen in der Xeber auf eine endogene Entftehung ver letzteren in dieſem 
Drgan gefchloffen werben könne, bezweifle ich ſchon deshalb, weil die Dän- 
figleit: ver von Koölliker näher befchriebenen jungen Formen der Blutför 
perchen damit in gar feinem Verhältniß ſteht. Sollten nicht folche Zellen 
ihre Entitehung Heinen Ertravafaten verdanken, die gewiß in bem weichen 
Gewebe der embryonalen Leber mit größter Leichtigkeit entſtehen? Kölliker 
bat, wie er mir mittheilte, ganz ebenfolche Zellen auch im Gehirn eines 
Hühnerembryo gefunden. Daß fie fich übrigens, wie Gerlach angiebt, in 
der embryonalen Milz nie finden, tft unrichtig; ich habe in verfelben wohl 
eben fo häufig als in der Reber u. a. bei einem 12wöchentlichen und einem 
bmonatlichen und einem 61%, Zoll Tangen Rindsembryo fehr deutliche Zellen 
mit Blutkörperchen und in nicht geringer Menge gefehen. 

Allein nicht nur. in der Milz und Leber finden ſich Zellen mit Blutkör⸗ 
perchen, fondern überhaupt an allen Orten, wo Blutergüffe ſtattgefunden 
haben. Man hat fie gefunden in Blutergüffen des Gehirns, der Schilddrüſe, 
Lunge, der Lymphdrüſen, in aneurgsmatifchen Säden, in kleinen Ertrava- 
faten der Leber, Niere und des Bauchfells bei Kifchen, in dem ſchwindenden 
Schwanze der Frofchlarven ꝛ2c. Soll man nun annehmen, in allen biefen 
Ertravafaten finde eine Nenbilpung von Blut flatt, an Orten, wo das Dlut 
außer Circulation tritt und augenfcheinlich unter Entfärbung allmälig ver 
fhwindet? Eine ſolche Annahme würde auch dem entfchiebenften Vertheidi⸗ 
ger der Neubildungstheorie fchwer fallen. 

Was nun die Entwickelung der biuttörperchenhaltigen Zellen betrifft, 
fo haben wir oben geſehen, daß manche verfelben nebft den Biutlörperchen 
auch farblofe, gelbe, braune und felbft fhwärzliche Körnchen von verſchiedener 
Größe und Form einfließen und daß es auch Zellen giebt, weldhe bloß 
ſolche Körner ohne Blutkörperchen enthalten. Kölliker und ich betrachteten 
dieſe Zellen als aus den biutlörperchenhaltigen hervorgegangen, unfre Gegner 
Iaffen fie in diefe übergehen. Die Möglichkeit eines folchen Ueberganges 
muß natürlich anerkannt werben, wenigſtens für einen Theil diefer Zellen, 
nämlich diejenigen, welche farblofe, Fettkörnchen ähnliche oder blaßgelbe Körn⸗ 
chen enthalten, wie man fie 3. B. in den Milzbläschen mancher Thiere findet; 
auf der andren Seite halte ich es aber für nicht zu gewagt, vie Möglichkeit 
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bes ebergangs der dunkelgelben, braunen, ſelbſt fhwärzlichen Körnchen und 
Klumpen in Blutkörperchen abfolnt zu laͤugnen. Ein Pigmentlörnchen ift 
gewiß nicht eine Entwidelungsflufe eines Froſchblutkoͤrperchens, und doch 
finden fich oft beide zufammen in einer Zelle 1). Bedenkt man ferner, daß 
diefe Körnchen, welche in Blutkörperchen übergehn follen, fich eben fo oft frei 
als in Zellen finden (in welchem Falle vie Vertheidiger der Neubildung der 
Blutkörperchen fie als abortiv geborne Blutkörperchen betrachten müßten), 
daß fih fehr haufig Klumpen von Blutkörperchen, gelben Körnern, Kernen 
und feinlörniger Maſſe ohne umhüllenne Membran finden, daß fich endlich 
alle dieſe Formen auch in. Ertravafaten finden, fo wird man zugeben 
müflen, daß ber von Kölliker und mir geichilverte Entwidelungsgang der 
binttörperchenhaltigen Zellen bis jest der wahrfcheinfichere iſt. 

2) Einen zweiten Grund für ihre Anficht finden die Bertheipiger der endoge⸗ 
zen Bildung der Blutkörperchen in ver Milz in der Beichaffenheit der Blutkörper⸗ 
hen überhaupt und derer der Milz insbejonvere. Aus ber Kernlofigfeit ver 
Bintlörperchen ſchließt namlih Gerlach auf ihre endogene Entftehung. Die 
ferubaltigen Blutkörperchen der niederen Wirbelthiere Tonnten ihm hiebei 
feine Berlegenheit bereiten, da er fie gänzlich ignorirt und bloß die bes 
Schafs betrachtet. Aber auch bei den höheren Wirbelthieren hat derſelbe 
bie Schwäche viefes Grundes wohl gefühlt, da die freien Blutkörperchen 
der embryonalen Leber, die ja in diefem Organe endogen entftehen follen, 
befanntlich kernhaltig find. Dieſe Kernhaltigkeit muß daher erklärt werben, 
und dies gefihieht in folgender Weife: die Fernhaltigen Blutkörperchen find, 
entweder die erften, d. h. die zugleich mit ver Bildung bes Herzens, der Ge⸗ 
füße ze. aus embryonalen Zellen entiiandenen Blutkörperchen, die nun ihre 
Zellennatur auch noch fpäter beibehalten, oder aber fie find endogen gebilvet 
und verdanken ihre Zellennatur dem im Embryo ſehr Iebhaften Zellenbildangs- 
progeß, kraft deſſen fi die endogen gebilveten fernartigen Blutkörperchen, 
nachdem fie frei geworden, mit einer Zellhülle umgeben, welcher fie ven Farb⸗ 
Roff mittheilen. Für das Lebtere fehlt aber durchaus jeder Nachweis, und 
was die erfiere Erklärung betrifft, fo ſtimmt damit der Umſtand fehr fchlecht 
überein, daß man kernhaltige Blutkörperchen noch beim breimonatlichen Em- 
bryo und felbfi fpäter findet, während doch gerade Gerlach an anderen 
Stellen feines Aufſatzes einer rafchen Auflöfung der Blutkörperchen durch ab⸗ 
wechſelnde Wirkung von Rohlenfäure und Sauerfloff, eine Wirkung, bie, 
wenn fie überhaupt fnttfindet, auch im Embryo nicht ganz fehlen kann, das 
Bort redet. Daß überdies bie kernloſen Blutkörperchen beim Embryo der 
- Säugethiere aus Ternhaltigen Zellen entſtehen, hat er] aufs Deut- 

lichſte nachgewieſen und auch für die erwachſenen Thiere eine ſolche Entſte⸗ 
hang wenigſtens wahrfcheinlich gemacht. Bon demſelben Entwickeiungsgang 
hatte fh Raffe 3) fhon früher bei den nievern Wirbelthieren überzeugt. 
Eine doppelte Entflehungsweife ver Blutkörperchen ift aber wohl nicht anzu⸗ 
nehmen, wenigftens nicht eher als bis für die endogene Erzeugung berfelben 
beflere Beweiſe beigebracht find. 

Die bebeutende Größenverfihiebenheit der Blutkörperchen in der Milz, 
auf die ich im meiner erſten Mittheilung über viefen Gegenfland *) aufmerk- 





)8.R. Wagner, Icones physiol. Tab. 

) Zeitſchrift hr rationelle medizin. IV. 116. 
) Diefes Handwoͤrterbuch I. 195. II. 393. 
*) Beitfcheift für rat. Medizin VI. 
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fam gemacht habe, wirb auch als einelinterfiühung ber Anflcht von ber endo⸗ 
genen Bildung der Bintlörperchen in ver Milz angeführt. Die Heinen fchwer⸗ 
löslichen Blutkörperchen follen junge, neugebilvete fein. Allein eben folde 
Heine fchwerlösiihe Blutkörperchen bilden einen gewöhnlichen Beſtandtheil 
von Ertravafaten, in denen doch wohl Niemand an eine Neubilbung von 
Blut denfen wird. Es ift damit auch nicht wohl zufammenzureimen, daß 
die Blutkörperchen der Milzlymphe, die doch nach dieſer Anſicht junge fein 
müßten, faft durdhgängig in Wafler fehr Teicht loöelich find. 

3) Sehr wichtig iſt es nun, den Drt zu beflimmen, an weldem vie 
Zellen mit Blutkörperchen, mit gelben Körnern ꝛc. fi) bilden. Wenn wir be 
denken, daß alle Diefe Formen fih auch in Extravaſaten finden, fo ifl es vom 
vorneherein wahrfcheinlich, daß ihre Bildung in der Milz ebenfalls in kleinen 
Ertravafaten vor ſich gebt, die bei der Beichaffenheit ver feinen Milzgefäße 
wohl mit der größten Leichtigkeit entfiehen werben. Wirklich fieht man and 
in der menfchlichen Milz und befonders in der Pfervemilz häufig Heine Blut⸗ 
punkte in der Pulpe und findet dann namentlidh an biefen Stellen bie in 
Rede ſtehenden Kormbeftandtheile. Mehrmals fah ich in vergrößerten blut⸗ 
reichen Milzen viefelben in aufßerorbentlich großer Menge. Namentlich fieht 
man aber in der Milz, Niere, Leber, dem Bauchfell ver Fifche, daß fie ſich 
in Heinen Exrtravafaten bilden. ch glaube daher annehmen zu können, daß 
die befchriebenen Umwandlungen ver Blutlörper in Ertravafaten, wenn auch 
nur in Fleinen mikroſkopiſchen, vor ſich gehen. Es iſt befannt und Henlei) 
hat es befonders hervorgehoben, wie außerorbentlich häufig kleine capilläre, 
nur mikroſkopiſch erfennbare apopleftifche Herde in normalen Organen und 
bei normaler Blutmifchung vorkommen, und wo follten fie Leichter eutflchen 
fönnen, als in der Milz, dieſem biutreichen Organ, in dem bie Ausbreitungen 
der feinften Gefäße nur eine weiche Mafle, die Pulpe, darſtellen? Ich halte 
daher dieſe Extravaſe mit Henle für dem Begriff nach pathologiſch, factiſch 
aber regelmäßige Erfcheinungen. Daß die Zellen mit Blutlörperchen ober 
bie daraus hervorgehenden Formen fich auch innerhalb der Blutgefäße 
finden — Kölliler fand fie in pen Blutgefäßen der Milz und Leber bei 
Amphibien, ich im Milguenenblut verfchiebener Sängethiere, Medel 2) in 
einem Fall von Milzvergrößerung im ganzen Gefäßſyſtem — fpricht wohl 
nicht gegen biefe Anficht, ba bei einer Eontinnitätstrennung ber feinen Gefäß 
den ein Uebergang in bie Venen wohl denkbar iſt. Schwieriger bagegen 
fiheint mir das Vorkommen diefer Formen in den Milzbläschen zu erklären, 
und es haben bie Bertheidiger der Neubildungstheorie dieſes Borlonmen 
innerhalb der, nach ihrer Anficht mit den Lymphgefaͤßen in Verbindung fie 
henven, Bläschen als ein wichtiges Argument für ihre Behauptung bezeichnet. 
Bände dieſe Verbindung wirklich Statt, fo ließe ſich leicht erklären, wie biefe 
Beſtandtheile aus der Pulpe dahin gelangen, denn es iſt befannt, daß bei 
Bintertravafaten die Lymphgefaͤße fehr Häufig Blut aufnehmen, und daß 
überhaupt auch ohnedies oft genug Formbeſtandtheile aus dem Blutgefäß 
ſyſtem in die Saugabern übergehen ?). Allein es if, wie wir oben gefehen, 
diefer Zufammenhang der Bläschen mit ben Lymphgefäßen bis jet nicht er- 


1) Rationelle Pathologie II. 577. 

®) Allgem. Zeitſchrift Für Pfychiatrie IV. 3. 

®) Mascagni., vasor. Iymphat. corp. hum. hister. iconogr. Senis. 1787. 
21. — Ich felbft Habe kürzlich bei einer Fractur ber ochen, wobet nad) einigen 
Tagen bie Amputation gemacht wurbe, alle Lymphgefaͤße bes Unterſchenkels mit Biut 
gefäut gefunden. 
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wiefen, und e6 iſt daher das Vorkommen der bintkörperhenhaltigen Zellen ze. 
in den Bläschen, befonders da keine Bintgefäße in das Innere diefer gelan- 
gen, allerdings auffallenv. 

4) Wenn die biutlörperchenbaltigen Zellen zur Neubildung von Blut 
beflimmt find, fo müffen fie vorausfichilich zu der Zeit am zahlreichften fein, 
in welcher die Neubildung von Blut befonders Iebhaft vorſichgeht, alfo 
einmal farz nach dem Uebergang des Ehylus in das Blut und in 
Fällen, in welchen ein rafcher Bluterſatz ftattfinden maß, alfo nach beträcht⸗ 
lihen Blutverluſten. Die erftere Vorausſetzung hat fich bis jetzt nicht 
befätigt. Die Berfuche von Landis 1) haben ergeben, daß ein beflimmtes 
Berbältnig zwifchen dem Acte der Ehylification und der Bildung der blut- 
Börperchenhaltigen Zellen, wentgftens beim Kaninchen nicht beftehe. Ebenſo⸗ 
wenig ergaben einige Berfuche an Naben, die ich anflellte, einen beſtimmten 
Zufammenhang. Bei mehreren während der Ehylification getöbteten Thieren 
fehlten die biutförperchenhaltigen Zellen, ebenfo bei zweien, die 8 Tage ge- 
hungert Hatten; von 3 Katzen, welche 5 Tage gehungert hatten, zeigte bie 
Milz der einen außerorbentlich zahlreiche Zellen mit Blutkörperchen und na⸗ 
mentlich enthielten pie Milzbläschen deren viele, bei der zweiten waren nur wenige 
ſolche Zellen vorhanden, bei der dritten fehlten fie ganz. Was den Einfluß von 
Blutentziefungen auf die Bildung diefer Zellen betrifft, fo habe ich bei Ka⸗ 
ninchen dieſelben darnach nicht nur nicht in größerer, ſondern in geringerer 
Menge gefunden als gewöhnlihd. Ber Fr sie n entzog ich beträchtliche 
Mengen Blut und unterfuchte in den daranf folgenden Tagen bie Milz. 
Jnmer zeigten fich verhaͤltnißmaͤßig vielfarblofe (Parenhym-) Kerne und Zellen, 
wenig Blutkörperchen und fonflige farbige Beftanptheile, namentlich Feine 
Zellen mit Blutkörperchen. Diefe Verſuche widerfprechen einigermaßen 
ven oben erwähnten von Remak, in denen nach Blutentziehungen an Pfer- 
den ungefähr am 10 — 12ten Tag fih im BIute bei Zufaß von Waffer ein» 
zelne Bläschen zeigten, vie flatt eines Kerns einen röthlichen, runden, glatten 
Körper, faft jo groß, wie ein Blutkörperchen enthielten. Zugegeben auch, 
daß dies Blutkörperchen waren, was aus der Befchreibung nicht mit Be⸗ 
fimmtheit erhellt, fo frägt es ſich fehr, ob es neugebilvete find und ob fie ans 
ver Milz fommen. Im Pferdeblut finden ſich häufig biutlörperchenhaltige 
Zellen und vielleicht aus demſelben Grunde, der vaffelbe fo geneigt zur 
Spechautbildung macht. Die Blutkörperchen Heben leicht zufammen und 
umgeben fich wohl um fo Leichter mit gerinnendem Plasma. Ich babe ohne 
alle oorausgegangene Blutentziehungen ſolche Zellen in ziemlicher Menge 
auch im Milzvenenblut (f. oben) gefunden. Möglich, daß nach Blutentzie⸗ 
bangen die Zunahme ver Faferftoffmenge ihre Bildung begünſtigt. 

Daß die von Kölliker und mir befchriebenen Formbeſtandtheile der 
Di, wicht mit einer Neubildung von Blut in Beziehung fichen, ſondern 
ut einer Rückbildung, ſcheint mir ans den Vorhergehenden mit ziemlicher 
Sicherheit hervorzugehen. Daß aber überhaupt in der Milz keine Neubil- 
bang von Blutkörperchen, auch nicht in anderer als endogener Weife flatt« 
füde, das beweifen die Unterfuchungen von Beclard, bie varthun, daß das 
Nilzvenenblut conſtant am aͤrmſten an Blutkörperchen if. Diefen Unter- 
fuchungen gegenüber Können wohl pathologifche Fälle, wie die von Birhow 
beſchriebenen von fog. weißem Blut, in denen bei vorhandenen Milztumoren 
die Menge der farblofen Blutkörperchen vermehrt, die der farbigen vermin- 
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dert war, nicht als genügende Beweiſe für eine in der Milz flattfinbende 
Neubildung von Blut angefehen werben. Ich muß alfo bei meiner früher 
ausgefprochenen Anficht ftehen bleiben, daß die Milz das Organ iſt, = 
welchem eine große Anzahl von Blutkörperchen ihr normales Ende erreidt, 
daß die Ummwandlungen, welche vie allmälige Auflöfung derfelben zum Zwed 
baben, in Extravafaten, wenn auch nur in Heinen, vor fich geben. Dieſe Bew 
muthung habe ich oben ausgeſprochen; vie Beichaffenheit der feinern Milzge 
fäße begünftigt die Entftehung folcher in hohem Maße. Ohne Zweifel 
fommen fie zu Stande unter dem Einfluffe einer Erfchlaffung der Diuskalatır, 
welche eine flärfere Blutanfüllung der Milz zur Folge hat. Ueber vie Zei, 
zu welder dies ftatifindet, darüber beſitzen wir bis jegt nur Die Erfahrungen 
von Dobſon, nad) denen die Milz ihr größtes Volumen 5 Stunven nad 
der Mahlzeit erreicht. Wie viel Zeit aber zur Umwandlung des ergoflenen 
Blutes nothwendig ift, davon haben wir gar feine Kenntniß. Ueber das end» 
liche Schickſal der Refte der Blutkörperchen Tann ih nur die fürher ausge 
fprochenen Bermutbung wiederholen, daß fie zur Ausſcheidung in bie Leber 
gelangen. 

Daß die Ergebniffe der neueren Forſchungen über die Milz fchon jept 
manches Licht auch auf pathologifche Erfcheinungen werfen, iſt nicht zu ver 
kennen. Sch will beifpielsweife nur anfmerkfam machen auf die Aufklärung, 
welche die Erfcheinungen ver Intermittens durch den Nachweis der Eontrar- 
tilität der Milz erhalten. Es iſt wohl nicht zu bezweifeln, daß ein Lähmung 
artiger Zuftand der Milz im Froſtſtadium des Wechfelfiebers vorhanden iſt, 
in Folge veffen fich diefelde mit Blut anfüllt, felbft bis zu dem Grabe, daß 
eine. Ruptur des Orgaus ſtattfindet. Die rafche Verkleinerung der Milz 
wie fie namentlich Biorry und Bally beobachteten, hat nichts Auffaflen- 
des mehr, feit wir wiffen, daß bie Milz ein contractiles Organ iſt. Ber 
fuche müffen zeigen, ob das Ehinin wirklich die Eigenſchaft bat, diefe Emm 
tractiunen zu erregen. 


V. Hirnanhang. 


Es ift befannt, daß die älteren Anatomen biefes räthfelhafte Drgan 
eine Drüfe nannten (welcher Begriff in früherer Zeit ein rein anatomiſcher 
war) und ihm bald die Function zufchrieben, Alüffigkeiten aus dem großer 
Gehirn aufzunehmen und fortzuleiten, bald fie ſelbſt folche zu verſchiedenen 
und mannigfaltigen Zweden abfondern ließen 1). Späterhin firich man bie 
ſes Organ aus der Reihe ver Drüfen, theils, weil man feinen Ausführang® 
gang finden konnte, theils auch aus andern, minder triftigen Gründen, und 
betrachtete es als einen integrirenden Theil des Gentralnervenfyftene. 
Gall) Hielt es geradezu für ein Gehirnganglion, Earus 3) bezeichnet eb 
als Endganglion des Kopftheild vom Sympathicus und hält es für dad 
obere Analogon des Steißbeinganglions, währenn Burdach *) und Andere 


) Die älteren Angaben über Bau unb Function bes Hirnanhangs findet man 
fammelt bei Haller Elem. physiol. IV. 60. Burdad vom Bau und Leben bes Ger 
Lens u: &. 328. — Engel, über ben Gehirnanhang und den Trichter. Wien 1839. 

eite 35. 
) Anat. und Phyfiol. bes Nervenfoftems. Paris 1810. 1. B. 2. Abtbla. S. 629. 
) Berfucheiner Darftellung bes Nervenſyſtenis Leipzig. 1814. 141: *) bie ©. 100 
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nach ihm darin eine weitere Entwidelung und das Ende des grauen Kerns 
des Rückenmarks fehen. Rathke !) hat zuerft wieder aus Daten ver Ent- 
widelungsgefchichte wahrfcheinlich zu machen gefucht, daß der Hirnanhang 
eine Drüfe fei, da er gar nicht aus dem animalen Blatt entflehe, fondern 
and bem vegetativen, ans dem Darmrohr, als eine Ausflülpung der Rachen- 
höhle, die fich fpäter von dieſer abfchnäre. Reichert Hat aber diefer An- 
gabe winerfprochen und die Glandula pituitaria für den Reſt des vordern 
Endes der Chorda dorsalis erffärt 2), und in neuefter Zeit bat Rathfe >) 
bie Angabe, daß der Hirnanhang aus einer Ausfadung der Mundhaut ent- 
fiche, Krise zurüdgenommen; fie entftehe zwifchen der genannten Ausſackung, 
bie fpäter wieder verfchwinde, und der Belegungsmafle ver Rückenſaite. 

Der Entwidelungsgang mag aber nun fein, welcher er will, fo Tiefert 
jebenfalls die mikroſkopiſche Unterfuchung den entfchievenften Beweis, daß 
ver Hirnanhang, und zwar da, wo er einfach ift, der ganze, wo er aus zwei 
Lappen befteht, der eine Rappen, eine Drüfe ift und zwar eine Blutgefäßdrüſe, 
und ich halte mich daher vollkommen bereihtigt, ihn unter diefen aufzuzählen. 

Der Hirnanhang findet fi, wie dies ſchon ben ältern Anatomen be- 
fannt war, bei allen vier Wirbelthierclaflen, in verfchienenen Graden von 
Entwidelung. 

1) Beim Menfhen und den Säungethieren. Beim Menſchen 
ift derfelbe im Verhaͤltniß zum Gehirn am Heinften, bei den Sängethieren 
relativ viel größer, und unter dieſen wieder am größten bei ven Wieberfäuern, 
wie folgende Tabelle von Schneider %) über das Verhältniß zum Gehirn 
zeigt 


eig. 
Wiederfäuer . 


= 1:75 — 121. 
Mar. . = 1: 352 
Schwein . = 1:480 
Ranbthiere = 1:723 — 960. 
Menfı = 1: 2304 


Summer befteht ver Hirnanhang aus. zwei Lappen, einem größeren vor- 
deren von röthlicher oder röthlichgelber Farbe und einem Heineren, binten 
und oben an dieſem gelegenen, weißen, graufichen over graufichweißen Lappen. 
Rur der vordere enthält die Elemente einer Blutdruſe. Der ganze Lappen 
iſt nämlich von einem fehr gefäßreichen Bindegewebeſtroma durchzogen, welches 
ein ziemlich regelmäßiges Netz bildet. In den Mafchen dieſes Nepes Liegen 
tandliche oder ovale, vollkommen gefchloffene Blafen von 0,030 — 0,090”= 
und darüber, welche ans einer firucturlofen Haut befteben 5) und ein feinkör⸗ 
niges Plasma, in dem kernartige Körper eingelagert find, enthalten. Die 
feinen Körner find theils in Kali Löslich, theils fettiger Natur, die Kerne, die 
in ziemlich regelmäßiger Weife in viele Rörnermafls eingefentt find, meffen 
zwiſchen 0,005 und 0,007””, find blaß, werben aber durch Waſſer körnig 
und ſchließen häufig glänzende Nucleoli ein. Beim Dienfchen find die Kerne 
bisweilen von Schalen der feinförnigen Subftanz und ſeloͤſt von wirklichen 
Zellen umgeben. Bei älteren Leuten fah ich einige Male vollkommen col- 
loidaͤhnliche Maſſen in den Blaſen enthalten. Sowohl das äußere Anfehen 


1) Mäller’s Archiv. 1838. 482. — Entwidelungsgefhichte der Ratter. S. 81. 182 
*) Entwidelungdleben. S. 32. 179. 
n. Pi) Ueber die Entwidelung der Schildkröten. Braunſchweig. 1848. &. 29. Zab. 
ig. 4. e. 
*) De catarrhis. °) Die befonders nach Anwendung von Kalildfung ober Am⸗ 
moniak fehr deutlich wird. 
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dieſer Drüſe, als der Inhalt der Blaſen zeigt eine nicht zu verfennenbe Aehn⸗ 
lichkeit mit der Rindenfubflanz der Rebennieren. 

Der hintere Lappen hat einen von dem des vorderen ganz abwei⸗ 
chenden Bau und nichts mit einer Drüfe gemein. Er enthält feine Spur 
von Drüfenblafen, fondern nur eine feinkörnige Maffe wit theils rundlichen, 
theils Tänglichen Kernen, in welcher nebft zahlreichen feinen Blutgefäßen zarte 
varicöſe Nervenfafern, die vom Trichter her eintreten, verlaufen. Dan kann 
biefe Subſtanz nicht unpaſſend mit der Markſubſtanz der Nebennieren ver 
gleihen. Mit dem Trichter hängen beide Lappen zufammen und es führt 
diefer denfelben Blutgefäße und dem hinteren Lappen Nervenfafern zu. 

2) Bögel Bei den Bögeln befleht die Hypophyfis ebenfalls ans 
zwei Lappen, die mehr über- als hintereinander liegen. Der untere größere, 
plattrundlihe, graursthe ift Die Blutgefäßbrüfe und enthält die fchönften 
Drüfenblafen, vie ſchon ohne alle Anwendung von chemiſchen Hülfsmitteln 
auf das Deutlichfte fichtbar find. Ihr Durchmeſſer beträgt 0,025 — 0,062=". 
Sie find rund oder oval, fehr dünnwandig und enthalten eine feinförnige 
Grundmaffe, in welcher Kerne, welche meift deutliche Nucleoli enthalten, ein- 
gebettet find. Der obere kleinere, weißliche Lappen bat die Geftalt eines 
Dreiecks oder eines Halbrings, deſſen Eoncavität nach vorn fieht, und enthält, 
wie beim Dienfchen und ven Säugethieren, eine feinkörnige Maſſe mit Kernen, 
Blutgefäße, bisweilen von einem ſchwachen Bindegewebeflroma geſtützt und 
varichfe Nervenfafern. , - 

3) Reptilien. Nah Hannover!) beſteht vie Hypophyſis beim Frofıh 
aus einem vorbern fehmalen Theil, von welchem zwei Seitentheile aufflei- 
gen, und einer hinteren ovalen, gelblihen Abtheilung. Die Iestere iſt die 
Blutdrüſe; die Drüfenblafen find aber ihrer großen Jartheit halber fchwer 
zur Anfchauung zu bringen. Etwas beffer gelingt dies beim Landfalaman- 
der. Am ventfächften aber find die Blafen bei befchuppten Amphibien, 3. B. 
bei Schlangen, zu fehen. Den Inhalt bilden theils Kerne, theils Zellen 
mit körnigem Inhalt, weiche fehr denen der Nebennieren gleichen. 

4. Fiſche. Die Hypophyſis der Fifche bildet, ſoviel ich bis jest gefe- 
ben, immer nur eine einzige?) röthlich-graue, fehr gefähreihe Maffe, welche 
im Berhältnig zum Gehirn, wenigftens bei ven Knochenfiſchen, größer ift als 
bei allen anderen Wirbelthieren 3). Ste iſt durch ein bald kurzes, bald (3.8. 
bei Lophius piscatorius *#) ausnehmenn langes Infundibalnm mit dem Ger 
hirn verbunden. Der Bau der Drüfe bei ven Kuochenfifchen, vie ich allein 
darauf unterfuchte, iſt eigenthümlich, fie befteht nämlich aus ziemlich dicken, 
jedoch ſehr zartwandigen Kanälen, welche vielfach hin⸗ und hergebogen, ge 
theilt und mit aufſitzenden Follikeln verfehen find. Ob dieſe Kanäle alle m 
eine Centralhöhle münden, wie 3. DB. die Follifel der Thymus, konnte ich, 
da fie beim Verſuch der Entwidelung außerorbentlich Teicht zerreißen, bis 
jegt nicht entfcheiven. Der Inhalt iſt dem bei den übrigen Wirbelthieren 
ähnlich 5). | 


1) Recherches mirroscopiques sur le Systeme nerveux, S. 26. 

») Bannoper befchreibt zwei Kappen; id) vermuthe faft, daß er das Trigonum 
Assum für einen en angefeben hat. 

3) Sehr groß iſt fie 3. B. b. Pleuronectes, Cyclopterus, 

9) Abgebildet bei Kuhl, Beitr. 3. 3ool. und vergl. Anat. Frankfurt 1320. Tab. II 

1 


en. s\ Diefer Bau war am beutlichften beim Lachs. Es iſt jedoch nöthig, an vollkom⸗ 
men frifhen Gremplaren bie Unterſuchung zu machen. 
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Ich unterlaſſe es, einen Berfuch der Deutung biefes räthfelhaften Dr- 
ans und ber Ermittelung feiner Function zu machen, da alfe Anhaltspunfte 
hlen und befenne Tieber meine völlige Unwiſſenheit in diefer Beziehung. 


VI Blutgefäßpräfen im Allgemeinen. 


Hinſichtlich des Baues flimmen, wie wir oben gefeben, die Schild⸗ 
brüafe, vie Nebennieren und ber Hirnanhang (refp. der Drüfenlappen 
deſſelben) am meiften überein. Alle biefe Organe beſtehen ber Hauptſache 
nach aus gefchloffenen Blaſen, welche von einer firucturlofen, durch Anwen- 
dung von Alkalien dentlicher hervortretenden Membran gebilvet, mit fein- 
Körniger Mafle, Kernen und Zellen gefüllt, von einem Gefäßnetz umſtrickt 
und in ein Bindegewebelager eingefenkt find. Daß dieſe Blafen felbftfländige 
Gebilde find und nicht bloße Läden im Bindegewebefl:oma, das geht ent- 
ſchieden daraus hervor, daß fie 1) chemifch fich anders verhalten als dieſes, 
2) daß man fie vollfommen tfoliren Tann, und 3) daß fih manche derſelben 
(wie 3. B. die Dlafen der Nebennieren der Fiſche) aus Zellen entwideln. 
Reichert Y Hat fi von der Liebe zu feiner Bindegewebethevrie offenbar 
zu weit führen laſſen, wenn er diefe leicht zu conflatirenden Thatfachen igno⸗ 
rirt und die Drüfenblafen bloß für Lücken im Bindegewebelager erklärt. 

Die Thymus hat bei den höhern Wirbelthieren einen von bem ber 
genannten Blutdrüſen abweichenden Bau. Jede Hälfte derfelben enthält 
mr eine Höhle, die aber mit vielen Seitenböhlen verfehen iſt, und gleicht 
faſt vollkommen einer acinöfen Drüfe, deren Ausfährungegang verfchloffen ift. 
Die Drüfenmembran und das Gefäßnetz nebft umgebenden Bindegewebe 
fehlen aber auch hier nicht, und der Inhalt entfpriht ganz dem der andern 
Blutpräfen. Bei den nievern Wirbelthieren, fchon bei den Vögeln anfangenp, 
nähert fich die Thymus in ihrem Bau mehr dem der Schilbdrüſe, Hypophyfis 
en * Nebennieren, indem fie hier ebenfalls in mehrere, ſelbſt viele Bla⸗ 
en zerfaͤllt. 

Was die Milz betrifft, fo iſt dies ein viel zuſammengeſetzteres Organ, 
das in feiner Totalitaͤt den Blutgefäßbräfen wict beigezählt werden kann. 
Nur ein Beſtandtheil derfelben, die Diilgbläschen, Haben eine gewifje Achn- 
Iihleit mit den Drüfenblafen der Blutpräfen; allein es find dies offenbar 
nicht die wefentlichften Beftandtheile der Milz, wie ſchon daran hervorgeht, 
daß fie bei manchen Amphibien und den Fifchen fehlen. Zudem find tie 
Nilzblaäschen im Bau nicht unwefentlich von den Drüfenblafen unterfchieden, 
es fehlt ihnen ſowohl die Drüfenmembran als das umfpinnende Gefäßneg 
und auch der Inhalt zeigt mancherlei Abweichungen von dem Inhalt jener. 


Daß die angenommenen fperiellen Beziehungen der Schilddrüſe, 
Thymus und Nebennieren zu gewiffen andern. Organfyflemen und deren 
Sunchionen auf unhaltbare Gründe bafirt find, glaube ich oben gezeigt zu 

en. Die Function diefer Organe und wohl ohne Zweifel auch der 
Hypophyſis befteht in der Bildung eines Gerrets aus dem Blute und 
Ueberlieferung veffelben in die Blutmaſſe. Da ſowohl die Blafen als die 
Gefäße abgeſchloffen find, fo können nur fläffige Beſtandtheile aus erfteren 





) Müllers Archiv. 1847. Jahresbericht, ©. 64. 
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in Iegtere übergeben und die fehlen Formelemente bes Drüfeninhalts haben 
daher wohl Feine weitere Beveutung, jedenfalls nicht die Beflimmung, in 
Blutlörperchen umgewandelt zu werben, wie Hewfon von denen der Thymus 
annahm. Sie entfliehen und vergehen innerhalb der Blafen und es iſt dieſes 
Entſtehen und Vergehen diefer Kormelemente gleichfam der plaflifhe Aus- 
drug einer chemifchen Umwandlung der enthaltenen Stoffe. Die ganze Thä- 
tigkeit diefer Organe ift daher auf das Blut gerichtet, fie entziehen dem 
Blut Stoffe und geben fie ihm verändert wieder zurüd, heißen daher mit 
vollem Recht Blutorüfen. Daraus aber, daß ihr Secret in das Blut auf 
genommen wird, geht, wie mir ſcheint, mit Sicherheit hervor, daß taffelbe 
nicht fpeciellen, fondern nur ganz allgemeinen Zwecken dienen kann. Welches 
find aber diefe Zwede, mit anderen Worten, weldes iſt der Nutzen der Blut- 
gefäßtrüfen? Ich habe früher 1), namentlich geftügt auf die Thatfache, daß 
das Secret der Blutdrüſen fehr reich iſt an Proteinfubflanzen und Fett, ven 
eigentlichen Nährftoffen, die Bermuthung aufgeſtellt, daß dieſes Secret gleich 
fam als ein concentrirtes Plasma, als eine Ernährungseffenz zu betrachten 
fei, die zur Zeit der Aufnahme neuer Stoffe in’s Blut aus diefem abgeſchie⸗ 
den und nachher allmälig wieder in biefes aufgenommen und zur Ernährung 
verbraucht werde. Für die Thymus glaube ich auch jetzt noch dieſe Au- 
fihauungsweife, die oben weiter ausgeführt sft, feſthalten zu müſſen, als bie 
für jest einzig mögliche; daß aber einem fo Heinen Organe, wie ber Hypo- 
phyſis, dieſelbe Function zugefhrichen werden könne, muß ich feltft be 
zweifeln. Der einzige Weg, auf dem eine Erfenntniß ver Function biefer 
Organe zu erlangen fein dürfte, ſcheint mir die chemifche Unterfurhung des 
aus⸗ und eintretenden Blutes, und es ift dies die Aufgabe, die zu allererfi 
gelöſt werben muß. 

Daß die Milz vom anatomifchen Standpunkte den Blutdrüſen nicht 
beigezählt werben kann, haben wir im Vorhergehenden gezeigt, eben fo wenig 
fann bies in phyſiologiſcher Beziehung geſchehen. Wenn auch die Milz- 
bläschen eine ähnliche Function haben wie die Blafen der Blutgefäßpräfen, 
was nicht unwahrſcheinlich ift, fo bilden dieſe jedenfalls nicht den Haupt⸗ 
beftandtheil und den wefentlichen der Milz. Die Borgänge, die wir für bie 
der Milz eigenthämlichen erklärt haben, gehen in ver Pulpa vor fich, und in 
feiner Blutgefäßdrüſe finden ſich die charakteriſtiſchen Beſtandtheile dieſer. 


1) Der feinere Bau ber Nebennieren S. 47. 
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land. ductu excretorio carentium structura etc. Berolin. 1841. 8. 2) Defterlen, 
Beiträge zur Phnftologie des geſunden und Franken Organismus. Jena 1843. 
3) Die Handbuͤcher über allgemeine Anatomie von Denle, fpezielle Ana: 
tomie von Huſchke (Sömmering’s Anat. V. Bo.), Zootomie von R. Wagner 
und Stannius !). 


1) Die beiden Hefte von Todd’s Cyclopaedia, welche die Artikel: Spleen von Kölli« 
fer und suprarenal capsules von Frey enthalten, Fonnten, da fie mir zu fpät zufamen, bei 
Abfaffung diefes Artitels nicht mehr benugt werden. Einige der wichtigeren NRefultate, die im 
erften Auffag enthalten find, hat mir Kolliker theils mündlich, theils ſchriftlich mitgetheilt, 
und es ift ihrer oben am gehörigen Orte Erwähnung gethan. Anm d. Verf. 

Die im Artikel citirten Giguren in den I ones physiologicae bezichen fü auf meue 
bildliche Darftellungen, welche der Sr. Berfaffer für die 2te Auflage dieſes Kupferwerkt 
übernommen bat, deſſen erfte Lieferung im Lanfe des Jahres 180 ansgegcehen werden wird, 

Anm. d. Red. 
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Einleitende Bemerkungen. 


Wird das Gewebe der Pflanzen mit Hülfe eines ſtark vergrößernden 
Mikroſkopes unterfucht, fo erfennt man, daß daſſelbe nicht, wie es dem 
bloßen oder dem von ſchwacher Vergrößerung unterflügten Auge erfcheint, 
aus einer homogenen, von mehr oder weniger reichlihen Höhlungen unter- 
brodenen Subftanz befteht, fondern aus Heinen, von einander trennbaren 
Theilen von beflimmter Form und Oryanifation (den Elementarorga- 
nen) zufammengefebt ift. 

Anmert. So allgemein auch feit einigen Decennien in Hinſicht auf diefen 
Hauptſatz der vegetabilifcien Anatomie die Uebereinftimmung der Phytotomen if, 
fo dauerte ed doch fange Zeit, bis er zu allgemeiner Anerkennung gelangte. Es 
waren zwar fchon die erften Begründer der Pflanzenanatemie, LeeumwenhoeP, 
Maipigni und Grew durch ihre Unterſuchungen auf Erkennung und Unterichei« 
dung der Etementarorgane als organifirter Theile geführt worden, allein ed wurde 
dad wahre Verhaͤltniß das genge 18te Jahrhundert Hindurd) wieder verfannt. Auf 
der einen Seite wurde von Ludwig und Böhmer nah Analogie mit dem thie⸗ 
riihen Zellgewebe auch das pflanzliche Zellgewebe als eine Maffe von unregelmäßig 
in einander Bl Faſern und Blättchen befchrieben, auf der andern Seite 
wurde von E. 3. Wolff (theoria generationis) die vegetabiliihe Subſtanz als eine 
homogene, von Läden und Canaͤlen unterbrocdene ale beichrieben, eine Anſicht. 
weiche auch noch in den erften Jahrzehenden unferes Jahrhunderts einen eifrigen 
Dertbeidiger an Briffeau de Mirbet fand, und auch noch jegt von demſelben 
für die eriten Entwidelungsftufen der pflanzlichen Gewebe, wenn auch nicht für die 
Iäteren Stadien, geltend gemacht wird. Richtiger⸗ Anſichten wurden erſt von den 
deutſchen Phytotomen unſeres Jahrhunderts (Sprengel, Bernhardi, Tre: 
viranus, Link, Rudolphi, Moldenhawer, Kieler) zur Geltung gebracht. 


Die Grundform der pflanzlichen Elementarorgane iſt Die eines ringsum 
gefhloffenen, kugligen oder in die Länge gezogenen, aus einer feſten Mem- 
bran beftehenden und eine tropfbare Flüſſigkeit enthaltenden Bläschens 
(Schlauch, Utriculus), Bleibt daſſelbe auch nad feiner vollen Aus- 
bildung noch gefhloffen, fo wird es Zelle, cellula, genannt; tritt da— 
gegen eine Reihe von linienförmig aneinander gereihten Schläuchen im 
Laufe ihrer Entwicelung in Folge von Reforption ihrer Querwände zu 
einer geglieberten, eine ununterbrocdene Höhlung enthaltenden Röhre zu- 
ſammen, fo entfteht dadurch ein zufammengefehtes Elementarorgan, das 
Gefäß (Spiroide nad Linf). 

Anmert. Die Zurücführung fämmtlicher Elementarorgane auf die Grund⸗ 
form des Schlauches gehört erft der neueren Beit an. Die früheren Phptotomen, 
welche die geftreckten Selten für lange Röhren hielten, verfannten ihre Analogie 
mit den kurzen Zellen, glaubten fie eher mit den Gefäßen vergleichen zu müllen 
und führten fie als ein befonderes anatomifches Syſtem unter verfchiedenen Des 
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nennungen (Safern, Ipmphatifche Gefäße u. f. w.)_auf, worin ihnen noch Tredi⸗ 
ranıd GPhyſiolog. I. 64) folgte, obgleich bereits Sprengel, Rudolphi, Link, 
Kiefer diefelden als eine Modification der Zellen erkannt hatten. — Noch weit 
weniger wurden von den früheren Phntotomen die wahren Verhältniſſe der Ges 
fäße erfaunt, und ich glaube der Erfte geweien zu fein (Abhandl. der Akademie zu 
- München. 1. 445. De structura palmarum $. 26 — 29), welcher ihre Eutftehung 
aus Meinen aefchloffener Zeiten erfannte- Eine ſcharfe Trennung der Gefäße und 
Zellen läßt fich übrigens aus weiter unten zu erörternden Gründen nicht durchfüh⸗ 
ren. — Ob auch die Mildylaftgefäße, welche übrigens nur bei einem verhäftnigmä: 
fig kleinen Zheite der Pflanzen vorfommen und welche in anatomifcher, wie in php 
flofogifcher Beziehung eine jehr untergeordnete Rolle fpielen, auf analoge Weiſe aus 
Reihen von Zellen entftchen, oder ob diefelben als ein von den übrigen Elementar⸗ 
organen weientlich verſchiedenes Syſtem zu betrachten find, hierüber hat ſich nod 
keine allgemein angenommene Anſicht feftgefteitt. Es wurde zwar von Unger 
(Annat. d. Wiener Mufeums. I. 11) das erftere behauptet, es ift aber mehr als 
weifelhaft, ob feine Beobachtungen richtig find, und ed Icheinen die Mitchfaitger 
* als haͤutige Auskleidungen von Lücken, welche zwiſchen den Zellen auftreten, 
betrachtet werden zu müͤſſen (vergl. Die Milchſaftgefäße, ihr Urſprung u. f. w. 
von einem Ungenannten. Bot. Zeit. 1846. 833). 

Die Grundlage des Gewebes ſämmtlicher Sewächfe bilden die Zellen, 
indem auch bei den am höchſten entwickelten Pflanzen alle Organe in ihrem 
jugendlichen Zuftande einzig und allein aus Zellen beftehen und erft bei 
weiterer Entwickelung die Gefäße auftreten. Bei den niedern Pflanzen 
(Bilzen, Algen, Flechten, Xebermoofen und Laubmoofen) verharren fämmt- 
liche Elementarorgane auf der Organifation der Zelle. 

Aumerk. Der Umſtand, ob eine Pflanze bloß aus Zellen befteht, oder auch 
Gefäße befist, it weder für die Syſtematik, noch für die Phyſiologie von der ge 
Ben Wichtigkeit, welche ihm Decandofte beifegte, welcher ihn zur oberiten Ein 
theilung des Pflanzenreiches in Zellenpflanzen und in Gefäßpflanzgen benugte, denn 
dieſes Derhältniß geht mit der Oefammtorganifation der Pflanzen nicht paralld, 
—5— es ebenforwoht Proptogamifche als phanerogamifhhe Pflanzen mit und ohne 

efäße giebt. 


l. Die anatomifden Berbältniffe der Zelle. 
A, Form der Zellen 


Die Formen, unter welchen die Zellen auftreten, find fo mannigfach, 
daß eine fpecielle Betrachtung berfelben einen weit größeren Raum erfor- 
dern würde, als ihr an dieſem Orte gewidmet werben kann; ich befchränfe 
mich daher auf wenige Bemerkungen. 

Zunächſt ift bei Betrachtung der Form der Zelle ins Auge zu faffen, 
daß fie von zwei Umftänden abhängt. Einmal wird die Form der Zelle, 
wie bie eines jeden organifchen Körpers, von den ihr inwohnenden Bildungs. 
gefegen beſtimmt; anderntheils Tann aber die einzelne Zelle in der bei 
weitem größten Mehrzahl der Fälle diefen Bildungsgeſetzen nicht ungeflört 
folgen, weil fie einen Theil eines zufammengefeßten Gewebes bildet und 
bei ihrer engen Verbindung mit den an fie angränzenden Efementarorga- 
nen genöthigt iſt, fich in die dadurch bedingten räumlichen Verhältniffe zu 
fügen und in Folge des Drudes, dem fie von Seiten der fie umgebenden 
Elementarorgane aufgefegt ift, Formen anzunehmen, welche ihr bei unge- 
bemmter freier Entwidelung fremb wären. 

Als Grundform der Zelle, in welcher auch jede fich frei bildende Zelle 
zuerſt auftritt, müffen wir bie der Kugel betrachten. Wenn diefe Form bei 
fehr jungen Zellen nicht felten in großer Regelmäßigleit vorfommt, fo iſt 
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biefes doch bei der erwachſenen Zelle feltener ver Kal. Das Zellenwachs- 
thum iſt nämlich in den meiften Fällen kein gleichförmiges, indem bald der 
eine Durchmeſſer verfürzt bleibt und die Zelle die Korm eines abgeplatte- 
ten Eflipfoives annimmt, weit häufiger dagegen der eine Durchmefler fih 
mehr oder weniger verlängert und bie Zelle in die Form bes verlängerten 
Ellipſoides und bei flärferer Stredung in die des Eylinders übergeht. 
Rundlihe Kormen finden wir mehr oder weniger regelmäßig entwidelt bei 
manchen niebern Algen, 3. B. bei Protococcus, bei den Hefenpflaͤnzchen, 
bei völlig ober beinahe völlig ifolirten Zellen höherer Gewächſe, wie bei 
den Sporen und Pollenkörnern, bei den kopfförmigen Enden mander 
Dflanzenhanre un. ſ. w. Die cylindrifche ober conifch fich zufpigende Form 
iſt ebenfalls in den niederen Ordnungen des Gewächsreiches, bei Haaren 
und bergleichen häufig. 

Weiſt ſchon die häufig vorfommende Form des verlängerten Ellipſoids 
und noch mehr die Geftalt des Cylinders auf eine der Pflanzenzelle in- 
wohnende Neigung zu ungleichförmigem Wahsthum bin, bei welchem fich 
ein Gegenſatz zwifhen der Längenachfe und zwifchen den Querachſen, 
zwifhen dem obern und untern Ende und zwifchen den Seitenflädhen ver 
Zelle ausfpricht, fo tritt uns in manchen andern Fällen noch eine größere 
Aweihung von ber Grundgeſtalt darin entgegen, daß einzelne Stellen 
ein iſolirtes Wachstihum zeigen, welches Beranlaffung zu einer warzen- 
formigen Erhöhung und allmäligen Entwickelung berfelben zu einem cylin- 
driſchen Fortſatze und fomit zu einer Veräſtelung der Zelle giebt. Diefe 
Erſcheinung ift eine fehr häufige, fie zeigt fich 3. B. bei der Bildung 
von Pollenröhren auf der Narbe, bei der Keimung der meiften Sporen, 
and im auffallendſten Grade bei manchen Algen. Bei dieſen letzteren 
bilden häufig bie am untern Ende der Zelle entſtehenden Veräftelungen 
een Gegenſatz zu dem oberen Ende der Zeile, indem fie die Function 
von Wurzelzaſern verfeben, 3. B. bei Botrydium (Fig. 11), bei 

Fig. 11. feimenden Conſerven, während bie aus dem obern Ende ber- 
Botrydiam Porfproffenden Ausſackungen die Grundlage zu mannigfachen, 
granulatum. zuweilen fehr regelmäßigen Berzweigungen der- Pflanze liefern, 

3. B. bei Vaucheria, Bryopsis. Am ausgezeichnetften 
zeigt fich dieſe Erfcheinung bei einzelligen Algen, wie bei 
den eben genannten Gattungen; in den meiften Fällen iſt da- 
gegen diefer Veräflelungsproceß mit Zellentheilung verbun- 
den, wodurd die Erkennung beffelben erfihwert und die ein- 
zellige Pflanze in eine vielzellige verwandelt wird, z. B. bei 
Conferva glomerata (Tab. I. Fig. 1—6). 

Weit geringere Formenunterfihiede, als die frei fid 
entwidelnden Zellen, bieten diejenigen Zellen dar, welche mit 
anderen Zellen ober mit Gefäßfhläuchen zu einem Gewebe 
verwacfen find. Es kann zwar auch in diefem Falle, wenn 

N\ eine Seite der Zelle an der Oberfläche der Pflanze over in 

einer innern Lufthöhle derfelben freiliegt, durch eine auf un- 
gleichförmigem Wachsthume beruhende Wucherung einzelner 
Stelfen eine größere Eomplication der Form entftehen, wie 
diefes bei mannigfachen Haarbildungen, bei den flernfürmigen Zellen 
in den Lufthöhlen der Nymphäen (Fig. 12, f. folgende Seite) fichtbar 
ift, allein in den meiften Fällen iſt ein foldhes ungleihförmiges Wachs⸗ 
thum der einzelnen Zellen ſchon durch die mechaniſchen Verhältniffe, 
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unter denen fie ſich befinden, unmöglich geworden. Allgemeine Regel if 
es, daß bie zu einem Gewebe vereinigten Zellen, flatt eine abgerunbete 


Oberfläche zu befigen, von einer grö- 


Big. 12 J ßeren oder kleineren Anzahl ebener 
Sterndaare aus dem Biattftiete von Flachen begrängt find, indem diejenige 
ymphaoa advenn. Stelie einer Zelle, mittelft deren fie 


an eine andere Zelle angewachfen if, 
fi abplattet und nur die freiliegen- 
den Stellen der Zellwanbung der 
urfpränglichen Neigung, ſich abzurun- 
den, folgen fönnen. Die Form fol- 
6 her Zellen hängt daher vorzugsweiſe 
von ihrer relativen Lage und von 
ihrer mehr ober weniger gebrängten 
Stellung ab, mobei dann weitere 
Mobificationen ihrer Form davon ab- 
hängen, ob bie Dimenfionen der Zelle 


in den verfhiedenen Richtungen nahezu bie gleihen find, ober ob eine 
Dimenfion bedeutend über die übrigen vorherricht. 


ig.13. 
Baftzellen von 


Faſſen wir zuerft das Iegtere Verhältniß ins 
Auge, fo Tann man, jedod auf eine nichts weniger 


Cocos botryophora.als ſcharfe Weife, die zu einem Gewebe vereinigten 


Zellen in kurze und in ianggeſtreckte abtheilen. 

Die kurzen, nah allen Dimenfionen ziemlih 
gleihförmig ausgebildeten Zellen bilden die Grund- 
lage des Gewebes aller höheren Pflanzen, indem 
fämmtlihe Organe derſelben in ihren erften Ent 
wickelungsperioden bloß ans denfelben gebildet wer- 
den und auch bei der erwachfenen Pflanze Rinde 
und Marf des Stammes, fo wie die weiceren 
Theile der Blätter und der Fruckificationsorgane im 
Allgemeinen aus Zellen von dieſer Form beflehen. 
Während der Entwickelung der einzelnen Organe bil- 
den fich in diefer ihre Grundlage darftellenden zeli- 
gen Maffe faferige Stränge, welche aus geftredten 
Zellen und gewoͤhnlich auch ans Gefäßen, welde 
zwiſchen ven geftredten Zellen liegen, befichen, in 
biefem Falle den Namen der Gefäßbündel erhal 
ten und in ihrer Oefammtmafle das Holz der 
Pflanze barftellen. Die aus kurzen Zellen gebildete 
Maffe, in welche die Gefäßbündel eingefeuft find, 
wird im Gegenfage gegen bie letzteren, mit dem Mut- 
drucke des Parenchyms bezeichnet. 

Die geftredten Zellen der Gefäßbündel (Big. 13) 
unterſcheiben ſich von den kurzen Parenhymzellen in 
der Regel nicht nur durch ihre verlängerte, oft fafer- 
förmige Geftalt, fondern auch dadurch, daß fie an 
beiden Enden zugefpigt find. Sie find in diefem 
Falle nicht Iinienförmig aneinander gerciht, fondern 
es find ihre zugefpigten Enden zwiſchen die Seiten 
fläden der Höher und niebriger gelegenen Zellen ein- 
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gefhoben, während die Pareuchymzellen, wenn fie, wie gewöhnlich, in 
Linien georbnet find, mit abgeplatteten Enden über einander ſtehen, ihre 
Höhlungen alfo durch rechtwinklig auf ihre Rängenachfe gerichtete Scheide⸗ 
wände von einander gefchieden find. Lin gründete auf biefe Ber- 
fhtedenheit der Enden den Unterſchied zwifchen den Pareuchymzellen und 
Prosenchymzellen, ein Unterfchied, welcher wohl begründet ıfl, wenn man 
bie extremen Formen vergleicht, welcher aber keineswegs burchgreifend 
ift, indem die mannigfachften Uebergänge von Parenchymzellen mit mehr 
oder weniger ſchief geſtellten Scheivewänden zu ben ausgebilbeten Pros⸗ 
enchymzellen vorkommen. 

Bei manchen Thallophyten, namentlich bei vielen Pilzen (z. B. Bole- 
tus igniarius) und Flechten (z. B. bei Evernia), werden einzelne Partieen 
ihrer Subftanz aus faferförmigen, oft unregelmäßig unter einander ver- 
fljten Zellen (unregelmäßiges Zellgewebe nad Kiefer) gebildet. Auch 
von dieſer Zellenform giebt es allmälige Hebergänge zur Form der Par- 
enchymzellen. 

Die Form der Parenchymzellen ſteht in inniger Verbindung mit ihrer 
gegenſeitigen Stellung. J 

Das einfachſte Verhältniß bieten ſolche Zellen dar, welche in einfacher 
Reihe übereinander Tiegen, wie die Zellen der Conferven (Tab. I. Fig. 1), 
ber gegliederten Haare u. f. w. Hier platten fich die Zellen an den Ber- 
bindungsftellen ab, während die Seitenwandungen ihre natürliche Krüm- 
mung beibehalten. Je nachdem dieſe eine cylindrifche oder eine mehr der 
Kugelforn ſich annäherute Krümmung befigen, erhält der ganze zellige - 
Faden eine cylindriſche oder roſenkranzförmige Geftalt. 

Wenn parenchymatofe Zellen in einer einfachen Schichte nebeneinander 
liegen, wie biefes bei den Blättern der meiften Mooſe nnd Jungerman⸗ 
xien, bei ber Epidermis der höheren Gewächfe der Fall ift, fo werben ihre 
Seitenflächen, mittelft deren fie unter einander verwachſen find, abgeplat- 
“tet, während Die untere und obere freie Seite mehr oder weniger gewölbt 
if, ſich eoniſch verlängern (Fig. 14) oder auch völlig abplatten fann. Im 

Ganzen genommen zeigen foldhe Zellen die Form von mehr- 
Big. 14. eckigen Tafeln oder Prismen, deren Geftalt wieder Mobift- 
Epidermis: cationen zeigt, je nahdem das Wachsthum der Zellen in der 
Fa Richtung der Fläche, in der fie zufammengeordnet find, ein 
tes von  Gleichförmiges oder ungleichförmiges iſt. Die Seitenflächen 
Dianthus der tufelförmigen Zellen find gewöhnlich vollkommen eben. 
barbatos. Es kommt jedoch zuweilen vor, 3. B. an den Antheren von 
Chara, an den Epidermiszellen vieler Blätter (Fig. 15, f. fol 
gende Seite), daß die Seitenwanpungen wellenförmig oder in 

fcharfen Winkeln zickzackformig gebogen find. 
Weniger leicht iſt die Form der Parenchymzellen zu be- 
ſtimmen, wenn viefelben maffenweife zufammengehäuft find 
(ig. 16, f. folgende Seite), wie biefes in der Innern Sub» 
Ranz der Organe Regel if, 3. B. im Marke, in der Rinde n. f. w., 
indem hier jede Zelle auf allen Seiten von anderen Zellen umgeben ift 
und ebenfo viele abgeplattete Flächen zeigt, als es Zellen find, mit wel- 
hen fie in Verbindung ſteht. Kiefer (Grundzüge der Anatomie ber 
Manzen, S. 127) fuchte nachzuweifen, daß unter biefen Umſtänden bie 
Form der Zelle notbwendiger Weife die des Rhombendodekaeders fein 
wafle, da diefer Körper mit der wenigſten Maffe des limfreifes den größ- 


172 Die vegetabilifche Zelle. 


ten Raum einfchließe, und daß ihre Form gewöhnli die bes in perpendi⸗ 

eularer Richtung langgeſtreckten Rhombendodekaeders fei, ba bie Urform 
Fig. 15. 

Epidermis von ber untern Seite des 

Blattes von Helleborus foeti- Fig. 16. 


das. Parenchymzellen aus ber Rinde von 


⸗ Euphorbia canariensis. 





der Pflanzenzelle nicht die Kugel, ſondern das Ellipſoid ſei. Mar kann 
theoretiſch dieſen Satz zugeben, wird ſich aber wohl vergebliche Mühe ge⸗ 
ben, in der Natur die Form des Rhombendodekaeders an einer Zelle wirt 
lich zu beobachten, indem befländig die neben einander Kegenden Zellen 
viel zu ungleich an Größe find, als daß fie je durch gegenfeitigen Drud 
in die Form von regelmäßigen mathematifchen Körpern gepreßt würden 
Man findet deßhalb auf Durchfchnitten durch ein parenchymatofes Gewebe | 
die Zellen zwar von vielediger, aber von unregelmäßiger Form, und die 
Durdfihnittsfläche der einzelnen Zellen mit einer fehr wechfelnden Zahl 
von Seiten (etwa 5— 8) verfehen. E86 iſt daher paffender, foldhe Zellen 
polyedrifche, anftatt dodekaedrifche zu nennen. 

Es hängt von der mehr oder weniger gebrängten Stellung der Zellen 
ab, ob die ebenen Flächen derfelben unter fharfen Kanten zufammenftoßen 
(Fig. 17), oder ob bei lockerer Zufammenhäufung der Zellen die Berüh⸗ 
rungsflächen derſelben nur Klein find (Fig. 16) und zwifchen denfelben grö- 
Bere Theile der Zellenwandung außer Berührung mit den benachbarten 
Zellen bleiben. Gewöhnlich behalten in dieſem Kalle die freiliegenden 
Theile der Zellwandung ihre natürliche abgerundete Form bei, in einzel, 
nen Fällen wächſt aber der zunächft an eine ebene, mit einer fremden Zelle 
in Berührung ſtehende Stelle gränzende Theil der Zellwandung rühren 
förmig aus, fo daß, wenn ſich mehrere ſolcher Fortfäge bilden, die Zeile 
ein fternförmiges Anfehen erhält. Sind in folchen Fällen die Zellen in 
einer Fläche zufammengeoronet, wie biefes in den Duerwänden ber Luft⸗ 
canäle vieler Wafferpflanzgen der Fall ıft, fo liegen auch alle Strahlen des 
Sternes in einer Flaͤche (Fig. 18, 19), wenn dagegen die Zellen maſſen⸗ 
weife zufammengehäuft find, wie im Marke von Iuncus effusus, fo 
fteben die Strahlen nad allen Seiten hin von der Zelle ab. Weit his 
figer, als folche regelmäßig veräftelte Zellen, kommen Zellen von rundlicher 
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Form vor, welde nur am einer oder der anbern Stelle einen fürzeren 
Borfprung zeigen und deshalb von giemlich unregelmäßiger Form find; aus 


Fig. 17. ig. 18. 
Markzellen von Acanthus mollis. Gternförmiges Zellgewebe aus bem 
Blattftiele von Musa. 


Er 


Big. 19. 
Scheidewand aus einem Euftcanale 








des Blattſtieles von Sa, aria 
J sagittıfo 
Big. 20. ſolchen Zellen beſteht bei der Mehr- 
vVarenchymzellen des Blattes von zahl der Pflanzen das Parenchym der 


Orchis mascula. unteren Blattfeite (Fig. 20). 
Anmert. Einige Peptotomen haben 
nad der Form der Zellen eine größere 
Anzahl von Geweben unterfhieden, die 
fie wit befonderen Namen Beaeichneten, 
namentlih Hanne (Flora 1827. Il. 601), 
Mepen Chpptotomie. 57., Phpfiofogie 
1, 12) und Morren (Bullet. de l’Acad. 
de Bruxelles. Tom V. Nro. 3.), Die 
Eintheitung von Hanne, melde ganz 
unbeachtet blieb, ann ich wohl übergehen. 
guen unterichied: 1) Merenhpm, 
aus fphäriihen Zellen beftchendes Gewebe, 
deffen Zelten ſich nur theitweife berühren ; 
. 2) Parenhym; 3) Prosenhpym, 
Veranter verftand Mepen das Gewebe ‚des Holzes der Eoniferen; 4) Pleurs 
euym, mit diefem Yugdrude Segsigneke er das Prosenhpm der übrigen Phy⸗ 
totomen. Die Mnterf@eidung von Merenchym und Parendym war überflüffig und 
läßt fi, da zu diefe Uebergänge norfommen, nicht Burdhführen ; die Veranderun, 
des hergebrachten Ausdruckes tes Prosenhpms in Pleurendipm war völlig unyab 


zwiſchen 
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ſend und wurde auch nicht angenommen. Auf eine jedes billige Maaß überſchrei⸗ 
tende Weiſe wäre dagegen der Wuſt der botaniſchen Terminologie durch Morren 
vermehrt worden, wenn man ſeine Eintheilung nicht unbeachtet bei Seite gelegt 
hätte, indem er das Parenchym allein in nicht weniger als acht Gewebe eintheilte, 
weiche er Merenchyme, Conenchyme, Dvenchyine,, Atractenchhme, Cylindrenchyme, 
Colpenchyme, Cladenchyme und Prismenchyme nannte. Alle ſolche weit getriebenen 
Abtheilungen des Zellgewebes find völlig werthlos, weil Beine genaue Verbindung 

Form und Yunction der Zelle eriftirt und häuflg genug das gleiche Drgan 
bei nahe verwandten Pflanzen aus Zellen von ziemlich abweichender Form gebildet iſt. 


B. Größe der Zelle. 


Sp wichtig auch für manche fpecielle, befonders auf die Entwidelunge- 
gefchichte fich heziehende Unterfuchungen eine genaue Größenbeflimmung 
einzelner Elementarorgane if, fo hat doch im Allgemeinen vie Kenntniß 
von der Größe der Zellen nur einen fehr untergeorbneten Werth, und die— 
fes um fo mehr, da nicht bloß die Zellen des gleichen Organs bei verſchie⸗ 
denen Pflanzen in Hinficht auf ihre Größe außerordentlich große Verſchie⸗ 
denheiten zeigen, fondern auch die neben einander liegenden Zellen eines 
und deffelden Organs in ihren Dimenfionen nicht felten beträchtlich von 
einander abweichen. Bon dem erfteren gewähren die Pollenkörner ein fehr 
auffallendes Beifpfel; es befiten biefelben zwar bei jeder Pflanzenart ziemlich 
eonftante Dimenfionen, dagegen wechfelt ihr Durchmeffer von 1,0 (4.8. 
bei Myosotis) bis zu 4/,,“ und darüber (bei Cucurbita, Strelitzia u. f. w.). 
Die Zellen deffelben Drgans find unter einander leicht um das Doppelte 
und Dreifache ihrer Große verfchieden. 

Den Durchmeffer der Parenchymzellen können wir im Allgemeinen 
etwa zu Yo —Yıoo'' annehmen; er fällt dagegen in einzelnen Fällen (3.8 
bei den Sporen mander Pilze, bei ben Defenzellen) auf weniger als 
herab und fleigt in anderen Källen, 3. B. in faftigen Früchten, im Marke 
des Hollunders m. f. w., auf Yo’ und darüber, fo daß in folchen Fällen 
die einzelnen Zellen dem bloßen Auge wohl fichtbar find, was im Allge⸗ 
meinen nicht der Fall ift. | 

Mit diefer geringen Größe ver Mehrzahl der Barenchymzellen bilden 


die Dimenfionen vieler geftrecften Zellen einen auffallenden Contraft, indem 


zwar gewöhnlich der Querdurchmeſſer derfelben beträchtlich Eleiner als der 
Durchmeffer der Parenchymzellen ift, dagegen die Längenansdehnung oft 
fehr beträchtlich it. In Bezichung auf die Mehrzahl der geftredtten Zei⸗ 
len, namentlich bie prosendhymatofen Zellen des Holzes und Baftes ber 
meiften Pflanzen, würde man fich zwar fehr täufchen, wenn man aus ber 
faferigen Structur diefer Drgane auf eine bebeutende Ränge der fie zw 
fammenfegenden Zellen ſchließen würde, dagegen kommen doch auch Fälle 
vor, in welchen einzelne Zellen eine überrafchend große Längenausdehnung 
zeigen. Die prodenchymatofen Zellen des Holzes zeigen im Allgemeinen 
nur eine Länge von 1, — 1 Linie und überfchreiten dieſe letztere Dimenfion 
nur felten; ungefähr gleiche Länge erreichen wohl im Allgemeinen bie 
Baftzellen, doch kommen fie in einzelnen Fällen auch von weit bedeutende 
rer Länge vor, fo fand ich fie in einer Palme (einer Species von Astro- 
caryum) 1,6 bis 2,6 lang. Um ein Beträchtliches länger, aber fchwer 
zu meffen, da man über Anfang und Ende einer Zelle häufig ungewiß if, 
find die Baftzellen von Klahs und Hanf. Eine fehr beträchtliche Länge 
zeigen ferner manche aus einfachen Zellen gebildete Haare, vorzugsweife 
die Baumwolle, deren längfte Fäden aber doch 1—2 Zoll nicht über 
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ſteigen. Am auffallennflen durch ihr ſtarkes Längenwachsthum find unter 
den Zellen der höheren Pflanzen die Pollenkörner, teren in die Griffel 
eindringenden fadenförmigen Auswüchfe bei den mit langen Griffeln ver- 
fehenen Pflanzen, wie Mirabilis longiflora, Cactus grandiflo- 
rus n. f. w., die Ränge von 3 und mehr Follen erreichen. 

Die auffallenpften Beifpiele von großen Zellen finden fi in ber 
Samilie der Algen, bei manchen einzelligen Pflanzen, wie bei Vaucheria, 
Bryopsis und vorzugsweife bei Chara, bei deren größeren Arten die 
großen, die Internodien des Stammes bildenden Zellen die Länge von 
mehreren Zollen und einen Durchmeſſer von 1, und darüber erreichen. 


C. Die Jellmembran. 


a) Phyſikaliſche Eigenfhaften. 


Die Membran der Zellen befigt in den meiften Faͤllen einen nicht un- 
beveutenden Grad von Starrheit und Härte. Es fommen jedoch in diefer 
Hinficht zwifchen den Zellen verſchiedener Pflanzen und ihrer verfchiedenen 
Organe die ertremften Unterſchiede vor, fo wie auch diefes Verhältniß in 
ben. verfchiedenen Altersperioven derfelben Zelle fich äußerſt verfchienen 
verhalten fann. Die Membran ver jugendlichen Zellen, ferner die Zellen 
vieler niedern Gewächſe, 3.3. der meiften Algen, Pilze, Flechten, die Zel- 
len Heifchiger Blätter und Früchte find fehr weich, während die Zellen 
mancher Hölzer, 3. B. bei Palmen, Baumfarnen, die Zellen des Putamens 
vieler Krüchte eine Inochenartige Keftigkeit zeigen, und endlich die Zellen der 
Epidermis von Equisetum und Calamus eine ſolche Härte befigen, daß 
fie Metalle angreift und am Stable Feuer giebt. 

Alte Zellmembranen werden von Wafler leicht durchdrungen, wobei 
fie mehr oder weniger ermweichen und aufquellen. Das Letztere tritt in 
einem um fo höheren Grade ein, je jugendlicher und weicher bie Zelle ift, 
ob aber, wie dieſes Schleiden angiebt, die Membranen der in der erften 
Entwidkelungeperiode befindlichen Zellen fih in Waſſer wirklich auflöfen, 
it mir mehr als zweifelhaft. In befonders hohem Grade tritt das Auf- 
quellen bei manchen dickwandigen Zellen ein, welche im trodenen Zuſtande 
eine hornartige Befchaffenheit haben, wie. bei Flechten, Fucoideen, bei ge- 
wiffen unter der Epidermis frautartiger Pflanzen liegenden gallertartig 
weichen Zellen (den fogenannten Collenchymzellen). Bei den kurzen Par⸗ 
enchymzellen feheint in Dinficht auf die Stärke des Aufquellens zwifchen 
den verfhiedenen Richtungen der Zelle keine bedeutende Verſchiedenheit 
Rattzufinden, bei den geſtreckten Zellen des Baſtes und Holzes findet da- 
gegen die in Kolge der Befeuchtung eintretende Anfchwellung vorzugsweiſe 
in der Richtung der Breite, dagegen nur in fehr geringem Maaße in der 
längenrichtung ftatt. 

Die Zellmembran iſt bei jugendlichen Zellen völlig farblos und 
darchſichtig, bei erwachſenen Zellen iſt fie vagegen häufig mit gelben, rothen 
oder braunen Karbfioffen getränft, woburd in manchen Fällen ihre Durch. 
fhtigkeit bedeutend beeinträchtigt wird. Sehr auffallend ift diefe Veraͤn⸗ 
derung beim Uebergange des Splintes in Kernholz, indem, ohne daß dabei 
die Dicke der Zellmembran wächft, bei manchen Bäunien, z. B. beim Eben- 
holze, bei Taxus, ſich die weiße Farbe in eine mehr oder weniger dunkle 
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verwandelt, womit gewöhnlich auch eine weit bedeutendere Feftigkeit-und 
Unabhängigfeit vom Einfluffe der Feuchtigkeit eintritt. 

Anmert. Es ift ſchwer begreifich, wie einige Phptotomen (Lin, Element. 
hil. bot. 1824. p. 366. Mepen, Physiol. I. 30) zu der Meinung famen, bie 
lellen ziehen fich bei Befeuchtung in der Richtung ihrer Länge zufammen und deb: 

nen 7} beim Eintrodinen wieder aus, indem fid) umgekehrt alle Zellen beim Bes 
feuchten in jeder Richtung ausdehnen. Bei ben fangarttregten Bellen des Holzes 
iſt die Sulanımengiebung in ber 2ängenrichtung beim Austrocknen allerdings 
ſchwach, fie Andet aber conftant ftatt. Bei den dicotplen Holzarten beträgt die Zur 
fammenziehung der Sänge nach vom benepten bis zum völlig Iufttrodenen Zur 
ande nur 0,072 bis 0,4 Procent, während die Zufammenzierung in der Richtung 
der Breite auf 4 bis 9 Procent nt, Nah Schleiden’s VBerfuhen dehnen 
ſich die Baftzellen des Flacſes bei Befeuchtung nur um 0,0005 bis 0,0006 aus, 
wobei er jedod) einen bedeutenden Irrihum bei diefer Beftimmung für möslid 
hält (Beiträge I. 69). Nach den Unterfuhungen von Ernft Meyer dehnt ſis 
der Manillahanf (Phormium?) bei Benegung um ı/,, feiner Länge aus, wäh: 
rend die Sunahme in die Breite %, beträgt. 


b) Structur. 


Bei der Unterfuchung eines Durchſchnittes durch eine dickwandige 
Belle (4. B. der Holzzellen von Clematis Vitalba, der Baſtzellen der Pal- 
ig. 22. Fig. 21. men [&g. 21], der 
Duerfnitt ducd) eine di: Querſchnitt durch die Baſtzellen didwandigen Mart- 
manbige Markjelle von Hoya von Cocos botryophora. zellen vonHoyacar- 
carnosa. nosa [$ig. 22) er- 

N kennt man bei ſtaͤr⸗ 

* tererBergrößerung, 

daß die Zellmem- 
bran nicht homogen 
if, fondern aus 
mehreren über ein- 





ander liegenden, bie 
Z — Zellhohlung concen · 
— tif umgebenden 


Schichten befteht. 
, Bei Einwirkung ei 
ner Mineralfäure von gehörigem Eoncentratione 
, grade fhwillt die Membran auf, es tritt der 
blättrige Bau um fehr Vieles deutlicher hervor und es Läßt ſich eine grö- 
fere Anzapl (oft bis auf 50) befonderer Schichten erfennen. Durch biefes 
Mittel läßt fh die blättrige Structur au in ſolchen Fällen nachweiſen, 
in welchen die unveränberte Membran völlig homogen erſcheint, 3. B. ix 
den hornartigen Zellen des Albumens von Phytelephas. Gewoͤhnlich 
iſt die Wandung der Zelle auf allen Seiten gleich did, in diefem Falle 
laufen die Schichten ohne Unterbregung rings um die Höhlung, und bilden 
volftändige in einanber geſchachtelte Zellen. In manchen Fällen (1. ®. 
ſehr Häufig bei ben Epivermiszellen [Big. 23], bei den braunen Zellen, 
welche die Gefäßbündel der $arne umgeben) befigen dagegen bie verfchie- 
denen Seiten der Zelle eine fehr verſchiedene Dice; in diefem Falle ſeden 
fi) bie Schichten des dideren Theiles der Wandung nicht auf die bünnen 
Seiten Ba Ka — ſich allmälig aus 
on dieſes Verhältniß läßt mit großer Wahrſcheinlichkeit darat 
ſchließen, daß das Wachsthum der Zellmembran in die ac — 
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beruht, daß die dünne Membran der jugendlichen Zelle durch Aufnahme 
neuen Membranenfloffs felbft in die Dicke wächft, fondern daß baffelbe auf 
Fig. 23. einer periodenweife erfolgenden Ab- 
idermis zellen bes Stammes von lagerung neuer Membranen auf die 
er vis cum album. j bereits ausgebildete Wanbung be- 
— ⸗ gründet iſt. Volle Beſtätigung und 
nähere Kenntniß dieſes Vorganges 
erhalten wir jedoch erſt durch die im 
Folgenden angeführten Umſtände. 
Die Wandung von jugend 
lichen, noch mit ſehr dünnen Men- 
branen verſehenen Zellen zeigt ſich 
vollfommen glatt und gleichförmig; 
unterfucht man dagegen das Ge- 
webe deſſelben Organs in einer 
fpäteren Periode, nachdem fich die 
Wantung feiner Zellen vertict hat, 
fo findet man beinahe ohne Aug- 
nahme diefe Wandungen mit einer 
größeren oder Heineren Anzahl porenähnlicher Punkte oder Spalten befest, 
welhe man mit dem Ausbrude der Tüpfel bezeichnet. Eine genauere 
Betrachtung des Querſchnittes der Zellen (Fig. 21, 22) läßt erkennen, daß 
dieſe Tüpſel von Canälen gebildet ſind, welche ſich frei in die Zellhöhlung 
münden, dagegen durch die äußerſte dünne Membran der Zelle abgefchloffen 
find. Faßt man alle dieſe Umflände ins Auge, fo erhellt auf eine unzwei- 
felhafte Weife, daß die primäre Membran der Zelle durchaus gefrhloffen 
und nicht mit fihtbaren Poren verfeben ift, daß vie fpäteren Ablagerungen 
dagegen die Form von durchlöcherten Häuten haben und daß tie Ablage- 
rung diefer fecundären Membranen in der Richtung von außen nach innen 
auf der innern Seite ter primären Membran flattfintet. 
Anmerk. Es hätte wohl feinen Werth mehr, eine hiftorifche Weberficht über 
die Anfichten zu geben, weldhe vor dem Erſcheinen meiner Schrift: Ueber die 
Poren des Pflanzenzeilgewebes. 1828, über den Bau der Zellwandung und über 
die Tüpfel aufgeftellt wurden. Es iſt dagegen nöthig, die Einwendungen zu be 
ſprechen, welche in neuerer Zeit gegen meine Lehre vom Baue der Zellen und von 
der allmälig im der Richtung von außen nach innen eriolgenden Ablagerung der 
feeundären Schichten von Harting und Mulder erhoben wurden (veral. Hars 
ting, mikrochem. Onderzoekingen u.f.w. in Tijdschrifi voor naturlijke geschie- 
denis. T. XI. überfegt in der Linnaea T. XIX. Derfeibe: Brief an H. Mohl, 
dot. Zeit. 1847. 337. Mulder, Verſuch einer phyſ. Chemie. H. Mont, über 
dad Machsthum der Zellmembran, bot. Zeit. 1846. 337). Die von Hartig 
(Beitr. zur Entwidelungsnefchichte der Pflanzen. 1843. Das Leben der Pflanzen 
jele. 1844) erhobenen Einwendungen glaube ich dagegen der Sache unbefchadet un: 
berũckſichtiat laſſen zu fönuen. 
Mulder und Harting greifen meine Theorie ſowohl aus anatomiſchen als 
hemiihen Gründen an und ſuchen nachzuweiſen, daß die Zellmembran in der 
Richtung von innen nach außen durch Ablagerung von Schichten auf der äußeren 
Seite der urfprüngfichen Membran in die Dicke wachle, auf welches Wachsthum 
in einzeinen Fällen auch eine Ablagerung im Innern der Zelihöhlung folgen ſoll, 
während in einzelnen Fällen chei den Bellen des hornartigen Albumens) die Menı: 
bran ſelbſt durch Einlagerung von fremder Subſtanz in die Dicke wachſe. Zunächſt 
läugnen meine Gegner, daß die dünnen Membranen der jugendlichen Zelle un: 
durchlöchert und erft die fpäter fi) ablanernden innern Schichten porös ſeien, ins 
dem fie umgekehrt zu finden glauben, daß die Membranen jugendlicher Zellen ſieb⸗ 
förmig durchlöchert feien und daß erft fpäter auf der äußeren Seite diefer poröfen 
Zellen eine volftändig gefchloflene Membran ſich ablagere. Es Bann natürlicher 
12* 
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weife nicht meine Sade fein, zu enticheiden, wer richtiger beobachtete, ich oder 
Harting; ic muß aber auf den von mir angegebenen Thatfachen beftehen und 
glaube nicht, daß ſich Harting in der Art, wie es ihm beg gnet ift, getäuſcht 
hätte, wenn er, anftatt lauter mit Meinen Tüpfeln verfenene Zellen zu feinen Beob⸗ 
achtungen zu wählen, feine Unteriuchungen auch über Zellen mit großen Züpieln. 
zwifhen denen die fecundären Membranen unter der Form von ſchmalen Faſern 
erfcheinen, ansaedehnt und die vollftändige Analogie, weiche zwifdıen dem Bau der 
Gefäßichläuhe und der Zeilen vorhanden ift, gehörig beaditet hätte. — Ginen 
weiten Grund für feine Anſicht des äußeren Wachsthums findet Harting in 
feinen mitrometrifhen Meffungen von jugendlichen und von verdickten Holzzellen 
(Linnaea. 1846. 552.), bei melden er zu den Refultate gelanate, daß die Höhlung 
der Holzzelten beim Dickewachsthum eines Zweiges ſich aanz in demſelben Verhält- 
niffe, wie die nicht verholzten Zellen ausdehne, woraus er den Schluß 309, daR die 
Merdickung ihrer Wandunaen einer auf der äußeren Seite ihre. primären Mem: 
dran flattfindenden Ablagerung zuzufchreiben fei- Ich glaube hingegen durch meine 
Meflungen (bot. Zeit. 1846. 358.) nachgewieien zu haben, daß gerade das (Gegen: 
theil ftattfindet und die Verdickung der Wandungen mit Verengerung der Zellhöh⸗ 
lung verbunden if. — Einen dritten Gegend.weis leiten Mulder und ars 
ting aus der chemiſchen Reaction (welche fpäter näher beiprodyen werden wird) 
der Zellwandung ab._ Die Membran der jugendlichen Zelle fürbt fih auf Einwir— 
fung von Jod und Schwefeliaure blau, bei erwachienen Zellen geſchieht Diefes jehr 
häufig nur bei den innerften Scichten, während die mittleren ſich grün oder gelb 
farben und die Äußerfte Membran eine braune Farbe annimmt und der auıflöjens 
den Kraft der Schweretfäure durchaus widerfteht, mas bei den mittleren und inne 


Fig. 25 Fig. 24 Een Schichten nicht der 
yerhr in wit. Hi N 
Bellen des Albumens von Sagus taedigera. en ae Seaner ven 


Schluß ab, daß bie 
Menbrau der jugend: 
lichen Zelle und ebenfo 
die innerften Schichten 
der erwaclenen Belle 
aus Celluloſe, Die mitt: 
leren und die Äußeren 
Schichten dagegen ans 
anderen Verbindungen 
beftehen hi welche erſt 
päter gebildet und auf 
der Außern Seite der Gellulofemembran age: 
lagert worden feien. Ich habe dagenen nad 
gewielen (botan. Zeit. 1847. 497.), daß die des 
miſchen Unterfuchungen, auf welche ſich dieſe 
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Tig 26, Schlußfofaerung Müst, unvollftänvig 
3ellen aus bem Blattftiele von nd, daß die Außeren Schichten ber 
Nymphaea alba. Zellmembran ebenfalls aus Celluiteſe 


beftehen, aber_von fremden Berbindun: 
aen infiltrirt find, weiche die Reaction 
der Cellutofe auf Tod und Schw fel: 
fäure bindern, daß man aus der chemis 
ſchen Reaction einer Schichte nicht auf 
die Zeit ihrer Entitehung einen Schtuß 
dichen —A eben mel tie inu⸗ 
ren als die aͤußeren ichten eine 
chemiſche Metamorphofe —8 koͤn⸗ 
nen, welche mit der Zeit ihrer Ent⸗ 
ſehung in keinem Zufammenhanar ftcht, 
daß deßhalb nur anatomıche Gründe 
über die Reihenfolge der Entwidelung 
der verfchiedenen Schichten enticheiden 
können. — Was endlich Die Anasbe 
betrifft, Daß die dickwandigen Zellen 
des Abumens von Ph dtetephas, 
Iris u.ſ. w. (Fig. 24. 25) und die ſoge⸗ 
nannten Collenchpmzellen (Fig. 26) gieich 
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förmige, nicht geichichtete Wanpdungen beflgen, und daß deßhalb ihre primäre 
Membrau ſeibſt in die Dicke gewachfen fei, ſo beruht diefe Augabe einfach auf 
unvolifommener Unteriuchung. Hätten die Verfaſſer diefe Zellen mit Säuren 
von einem getörigen Conceutrationsarade behandelt, fo hättın fle die Schichtuna 
gerunden. — Kurz die Unterfuchungen, zu welchen mich die Einwendungen von 
Harting und Mulder veranlanten, dienten nur Dazu, die Gründe, auf welche 
ih meine Theorie des Wachsſthumes der Zellmembrau gebaut hatte, zu verſtärken. 

Eine befondere Betrachtung vervienen tie fecundären Zellmembranen. 
Im Ganzen genommen ift es felten, daß dieſelben nach Art der primären 
Membran dem Auge unter der Form einer gleichförmigen glatten Haut, 
gleihfam als ein erhärteter Schleim erfcheinen, 3. B. bei den Konferven, 
kei vielen Haaren. Db fie auch wirklich in dieſem Falle einer befonteren 
Structur entbehren, iſt zweifelhaft, denn es reißen folhe Zellen, wenn fie 
in bie Länge gezogen werden, zuweilen in fihiefer Richtung ein, fo daß fie 
mehr oder weniger vollfländig in ein fpiralförmig gewundenes Band aus 
einander gezogen werben fünnen. Diefe Erfcheinung in Verbindung mit 
den gleich zu befprechenden ſichtbaren Strurturverhältniffen frheint mir dar- 
auf hinzuweiſen, daß die fecundären Zellmembranen, ohne aus wirklichen 
Primitiofafern (welche auf Feine Weiſe nachgewielen werben können) 
zufammengefegt zu fein, doch einen faferigen Bau befigen, indem ihre 
Molecüle in der Richtung einer Spirale fefter als in den übrigen Rich- 
tungen zufammenbängen (vgl. über d. Bau d. veget. Zellmembran, in met» 
nen Bermifhten Schriften. 314.). 

An diefe dem Auge vollfommen homogen erſcheinende Zellen fchlicken 
ſich zunächſt ſolche an, deren Membran eine fehr feine fpiralige Streifung 
zeigt, wie diefes bei den Zellen mancher Hölzer, 3.3. von Pinussyl- 
vestris und in fehr auffallendem Grade bei den Baftröhren der Apocy- 
neen nnd Asclepiadeen, 3. B. VYınca ($ig. 27), Nerium, Cerope- 

Fig. 77. gia, Hoya, der Fall if. Wenn auch in 

A. Baftzelle B. Stüd derſelben manchen diefer Fälle die Membran das Aus- 
von Vinca farker vergrößert. ſehen hat, als ob fie aus getrennten, frhr 
major. nahe an einander liegenden Faſern beſtehe, 
fo ſcheint dieſes doch in der That nicht flatt- 
zufiaden, fondern die Streifung in unglcich- 
förmiger Dicke oder Dichtigfeit der verfchie- 
denen Theile einer zufammenhängenden Mem⸗ 
bran begründet zu fein. Dierfür fpricht be- 
fonders der Umftand, daß bei ven Baftfafern 


Ä der Apocyneen in den verfchievenen, über 
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“ einander liegenden Schichten derfelben Mem- 
bran die Spirale bald rechts, bald links gewunden ift, die 
fheinbaren Yafern fich alfo freuzen, ein Verhältniß, von wel- 
chem ich bei wirklicher Theilung der fecundären Membran in 
Faſern fein Beifpiel kenne. 

In anderen Fällen treten flatt der Streifen vollfommene, 
in fpiraliger Richtung verlaufende Spalten auf, durch welche 
die ſecundären Schichten in parallel mit einander verlaufende 
breitere ober fchmälere Bänder (Fafern) getheilt werden. Die 
Richtung der Spirale, in welcher die Faſern verlaufen, ift in 
der Regel in allen Zellen eines Gewebes die gleiche; es Freu- 
zen fich deßhalb die Kafern zweier Nachbarzellen auf den an 
einander liegenden Wandungen. Die Fafern find in der über- 
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wiegenden Mehrzahl der Fälle rechts (im botaniſchen Sinne, d. h. alſo nach 
Art einer links gewundenen Schraube) gewunden. Fälle vom Gegentheile 
fommen allerdings vor, und zwar bald nur vereinzelt in einzelnen Elemen⸗ 
tarorganen, bald als Regel bei einzelnen Eremplaren einer Pflanze. Solde 
Spiralfafern finden fi in feltneren Fällen in gewöhnlichen Parenchym⸗ 
zellen des Stammes und der Blattſtiele, z. DB. in fehr ausgezeichnetem 
Grade bei den verfihiedenen Arten von Nepenthes, bei manchen Orchi⸗ 
deen, häufiger find fie dagegen auf befondere Organe eingefchränft, z. 2. 
bei ven Febermoofen auf die Elateren, bei Equisetum (Fig. 28) auf die 

Fig. 28. Zellen des Sporangiums, bei Sphagnum auf einen Zheil 

Zelle aus dem Per Zellen des Blatts und die Zellen der Rinde, bei den 
Sporangium von Earteen auf die Haare, bei Casuarina, Salvia, bei 

Equisetum vielen Polemoniaceen u. f. w. auf einzelne Schichten 

arvonse der Samenhäute, bei vielen Pflanzen auf die Antheren- 

ı zellen. Nicht felten befigen einzelne Organe, welche aus 

| folhen Faſerzellen gebildet find, eine fhwammige, weiche 

A Beichaffenheit, 3. B. die äußere Wurzelrinde vieler tr 

-  pifher Orchideen und Aroideen, die Kelchhlätter von Ille- 

S; cebrum verticillatum, das $ericarpium von Ca- 

3 chrys Morisoni, C. odontalgica, bie Riefen ver 
vu Frucht von Aethusa Cynapium. 

J Als eine kleine Modification der Spiralfaſer iſt die 
gr] Ringfafer (Fig. 29) zu betrachten, welche die Längenachſe 
*7 der Zelle rechtwinklig kreuzend in querer Richtung an der 
IX Zellwandung verläuft. Es kommt diefelbe nicht felten ab- 
wechfelnd mit den Spiralfafern in denfelben Zellen wie bie 
legteren vor, 3.3. in den Zellen mancher Antheren, in dem 
| Sporangium der Jungermannien, in den Blättern von 

dig. 29. Sphagnum. Wan kann fie als eine Mittelbildung zwiſchen 
Zellen aus dem der rechts und der links gewundenen Spiralfafer betrachten. 
Sporangium Unenblih häufiger als die regelmäßige fpiralfärnige 
Marchantia Vildung ber fecundären Membranen kommt vie netzförmige 
polymor- dot, und es wird faum eine Pflanze von den Moofen aufwärtd 

pha. zu finden fein, bei welcher nicht die Drebrzahl ihrer Zellen 
biefe Bildung mehr oder weniger deutlich erfennen läßt. Zu 
weilen, aber in verhältnigmäßig feltenen Fällen gleicht die fe 
eundäre Diembran der nesförmigen Zelle der der Spiralfafer: 
jelle darin, daß fie ebenfalls durch nahe an einander liegende 
Tüpfel in ſchmale Faſern getheilt wird, welche Faſern aber 
nicht in fpiraliger Richtung verlaufen, fondern zu einem mehr 
oder weniger regelmäßigen Netze mit engeren oder weiteren, 
rundlichen over eckigen Maſchen verbunden find, 3. B. bei den 
Zellen des Samenflügels von Swietenia, des Pericarpiume 
von Picridium tingitanum, P. vulgare, der Samen: 
haut von Cucurbita Pepo, des Blattparenchyms von 
Sanseviera guineensis (fig. 30), bei einzelnen Zellen 
bes Marfes von Rubus odoratus, Erythrina Coral- 
lodendron,. In der großen Mehrzahl der Fälle iſt dage- 
gen die fecundäre Membran nur an wenigen Stellen von ver- 
hältnißmäßig Meinen Deffnungen durchbrochen, exfcheint daher 
nicht unter der Form von einem Nepe fehmaler Fafern, fondern als zuſam⸗ 
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menhängende fiebförmig durdlächerte Haut. Da diefes das gewöhnlichfte 
Berhältuiß ift, welches beinahe bei allen Zellen flatifindet (vgl. Fig. 17), 

Fig. 30. fo wäre es unnöthig, Beifpiele anzuführen; es 
Zeilen aus dem Blatte von Mag jedoch erlaubt fein, einige befonders charak⸗ 
Sanseviera guimeensis. teriftifche Fälle zu nennen, durch deren Unter» 
fuhung man fih zur Erlennung weniger beut- 
licher Bildungen vorbereiten kann, z. B. die Par- 
enchymzellen des Blattfiiels von Cy cas revo- 
luta, die dickwandigen Markzellen von lloya 
carnosa (Fig. 22), die Zellen, welde die flei- 
nigen Concretionen im Fleiſche der Birnen und 
Dunitten bilden, das hornartige Albumen von 
Phytelephas, vieler Palmen (Fig. 24), der 
Rubiaceen. Dan bezeichnet diefe Hleineren Löcher 
der fecundären Membran mit dem Ausdrucke ber 
Tüpfel, Vie Zellen ſelbſt mit dem der getüpfelten 
Zellen. Die vielfachen Uebergänge diefer Zell 
form in die Korm der mit einem Nege von ſchma⸗ 
ien Faſern verfehenen Zellen und von diefen in 
die Spiralfaferzellen liefern ven Beweis, daß tie 
Fafern nicht, wie die früheren Phytotomen glaub» 
ten, als ein eigenthümlicher organifcher Elemen- 
tartheil zu betrachten find, fondern daß fie nichts anderes find, als fchmale, 
zwifhen Ianggezogenen Tüpfeln liegende Abtheilungen der fecundären 
Membran, dag zwifchen Kafern und Membran nur ein Unterfchied in der 
Form, aber nicht im Weſen exiſtirt. 

Die Bertheilung der Tüpfel auf ver Zelle ift gewöhnlich eine durch⸗ 
ans regellofe, namentlich auf den horizontalen Duerwänden der Paren- 
chymzellen. Däufig dagegen und namentlich bei Ianggeftredten Zellen tritt 
bei den auf den Seitenwandbungen ber Zellen liegenden Züpfeln in fo fern 
eine gewiffe Regel in ihrer Stellung ein, daß fie mehr oder weniger genau 
in der Richtung einer Spirale flehen und auch häufig in diefer Richtung 
in die Ränge gezogen find (Fig. 31), fo daß fie kurze Spalten barftellen. 

Fig. 31. Zuweilen trifft man auch hinfihtlich der Stellen, an 
Bolzzellen von Velchen Tüpfel ſtehen over fehlen, eine beflimmte 
Ginkgo biloba. Hegel eingehalten. So finden ſich diefelben bei ven 
Holzzellen der meiften Eoniferen nur auf den feit- 
wärts gegen die Markſtrahlen gerichteten Seiten, fo 
ftehen fie bei Ioder verbundenen Barenchymzellen nicht 
felten an den plattgeprüdten Theilen der Wandung, 
mittelft deren die Zellen unter einander verwachfen 
find, fehlen dagegen an ben die Intercellulargänge 
begrängenden Streden, wie dieſes häufig bei den 
Rindenzellen der Dicotylen flattfindet, oder wenn fie 
auch an den Interceliulargängen vorkommen, fo weis 
hen fie doch in Form und Größe von den auf den 
Scheidewänden der Zellen flehenven ab, 3. B. bef 
Cycas, in den Samenflügeln von Swietenia. 
Es fehlen ferner die Tüpfel gewöhnlich auf ver äußern 
Wandung der Epidermiszellen, können fi aber auch 
bier finden, wie 3. B. auf den Blättern von C ycas. 
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Die Tüpfel der einen Zelle flehen in Hinfiht auf Form und Lage in 
der innigften Beziehung zu denen der Nahbarzelle, und es if ein allge 
meines Geſetz, daß, wo zwei getüpfelte Zellen mit einander verwachfen 
find, die Tüpfel beider Zellen ſich genau gegenüberliegen, fo daß auch bei 
fehr dickwandigen Zellen die beiden Zeilhöhlungen in den Tüpfelcanälen 
nur burd) die primären Wanbungen, welche eine fehr dünne Scheivewand 
bilden, von einander geſchieden find (Fig. 21, 24, 25). Diefe Abhängig. 
keit der Bildung der einen Zelle von ber ber benachbarten tritt in einem 
defto höheren Grade hervor, je mehr in ben fecundären Membranen bie 
netzförmige Bildung vorherrſcht, fie verſchwindet dagegen defto mehr, je 
deutlicher die fpiralige Structur heroortritt. Wo daher die Tüpfel ohne 
Ordnung zerftreut find, da entfprechen fie fih in Form und Lage genau, 
wo fie in fpiraliger Richtung ſtehen und kurze elliptiſche Spalten barftellen, 
da entfprechen fie fi in der Rage, aber nicht mehr in der Form, indem fie 
in abweichender Richtung fhief geftellt ſich kreuzen und nur mit ihrem 
mittleren Theile auf einander treffen (Fig. 31), wo endlich die Tüpfel zu 
langen, fpiralförmig die Zelle umkreifenden Spalten ausgebehnt find, da 
iſt jede Beziehung zur Nachbarzelle verſchwunden. 

In dickwandigen Zellen fielen bie Tüpfel gewöhnlich cylindrifche Eas 
näfe dar, welche jedoch häufig an ihrem innern Ende fich mit einer trüchter- 
förmigen Erweiterung in die Zellhöhlung einmünden und auch zuweilen 
an ihrem äußern blinden Ende etwas erweitert find. Nicht felten vereini- 
gen fich zwei und mehr Tüpfelcanäle zu einem fich gemeinfhaftlich in bie 
Zellhöhlung einmündenden Gange (Big. 22). 

In manchen Fällen treten die primären Wanbungen zweier benachbar- 
ter Zellen an ven Stellen, an welden vie Tüpfel liegen, aus einander und 
laffen eine linfenförmige Höhlung zwifchen ſich, welche einen etwas größe 
ren Umfang als die Tüpfel befigt (Fig. 32) und deßhalb als ein die Tüpfel 





ig. 32. Big. 33. 
Querfepnitt durch bie Holzzellen und einen Die Züpfel von Pinus Pina 
Züpfel (a) von Pinus Pinea. von der Fläche aus gefehen. 


a. Züpfelcanal. b. Sof. 





umgebenber Hof (Fig. 33) er- 

ſcheint. Ich kenne diefe Bildung 

nur bei langgeſtreckten Zellen; 

am beutlichflen ift fie bei den 

Holyzellen der Eoniferen und Cy⸗ 

cabeen, fie kommt aber auch bei ven Holzzelen mancher Laubhölzer vor. 
Diefe Höhlungen finden fid bei fehr jugendlichen Zeilen noch nicht, fie bil- 
den ſich jedoch fehon vor Ablagerung der fecundären Membranen und ber 
durch dieſelbe bedingten ZTüpfelbildung aus. Daß biefe Höflungen, wie 
Schleiden behauptet, durch Ausfeheidung einer Luftblafe zwifchen den 
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bis dahin verwachfenen Zellwandungen entftehen, ift unrichtig; es find die⸗ 
felben während des jugendlichen Zuſtandes der Zellen mit Saft gefüllt. 
In einzelnen, jedoch fehr feltenen Fällen, wird die in den QTüpfeln als 
Scheivewand ausgefpannte primäre Membran nach vollendeter Ausbildung 
ber Zellen reforbirt, wodurch die getüpfelten Zellen in poröfe verwandelt 
werben. Am ansgezeichnetfien findet fich diefes bei einigen Mooſen, na» 
mentlich bei den Faferzellen von Sphagnum, den Blattzellen von Di- 
cranum glaucum (fig. 34) und Octoblepharum albidumu.f.w. 


Fig. 34. (Bol. Anatom. Unterfuch. über bie 
zſe Bellen aus dem Blatt poröfen Zellen von Sphagnum, in 
dor Dierenum glaucum. von meinen Berm, Schriften, S. 294, fer- 


ner Schleiden, Beiträge I. 71.) 
Bei Ghanerogamen ift dieſe Erfchei- 
nung fehr felten; ich fand fie mit Be- 
flimmtheit nur bei Faſerzellen, 3. B. 
in der Wurzelrinde von Epiden- 
drum elongatum, in der Samen- 
haut von Martynia un. f.w. Ob 
fie bei den Holzzellen von Pinus, 
wie Unger angiebt, normal auftritt, 
ift mir noch zweifelhaft. 

In den meiften Fällen. flimmen 
fammtlihe auf ber innern Seite der primären Membran abgelagerte 
Schichten in ihrer Form völlig überein, fo daß man feinen Grund hat, 
eine weitere Abtheilung der Schichten, als die in primäre und fecundäre 
Membran vorzunehmen. Sn einzelnen Fällen zerfällt dagegen bie fecun- 
daͤre Membran in zwei Schichten von auffallend verfchiedenem Baue, fo 
deß nu. zwifchen primärer, fecunbärer und tertiärer Membran unterfchei- 

en muß. Ä 
Wie weit verbreitet ein folcher Unterfchied zwifchen fecundärer und 
tertiärer Membran ift, läßt fi beim gegenwärtigen Stande unfrer Kennt- 
niſſe nicht angeben. Ich muß mich daher auf die Anführung einiger Bei- 
fpiele, bei welchen die Exiſtenz der tertiären Membran mit Sicherheit nach- 
gewiefen if, befchränfen. Es gehören hierher die Holgzellen von Taxus 
und Torreya, deren primäre und fecundäre Membranen völlig wie bei 
ven Holzzellen von Pinus gebilvet find, deren Höhlung dagegen noch von 
einer inneren Membran ausgelleidet ift, welche mit faferähnlichen, in regel- 
mäßigen Spirallinien verlaufenden Verdickungen befeßt ift (Fig. 35). Die- 





Fig. 35. felbe Bildung wiederholt fich bei den Dolzzellen 
Hölzjellen von einiger Laubhölzer, 3.8. bei Viburnum Lan- 
axus barccata. tana. 


Am auffallendften iſt der Gegenſatz zwifchen 
fecundärer und tertiärer Membran bei Zellen, 
welhe bei fehr verfchienenen Pflanzen an ben 
Samenhüflen vorfommen, und bei welchen eine 
der innern Membranen in Spiralfafern gefpalten 
ift, während die andere aus homogenen Schichten 
befteht, welche bei Denetung der Zellen mit Waffer 
fo ſtark anfchwellen, daß fie die primäre Mem⸗ 
bran zerfprengen. Diefe Eigenſchaft kommt ge- 
wöhnlich den ſecundären Schichten zu, während bie 
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tertiäre Membran als Spiralfafer auftritt, 3. B. bei den äußern Zellen 
der Samenhaut von Collomia und andern Bolemoniaceen, des Pericar- 
piums von Salvia, bei den Haaren der ruht von Senecio vulga- 
ris u. f. w., in andern Fällen ift die fecunpäre Membran aus Spiralfe- 
fern gebildet und es beftehen die tertiären Schichten aus der aufquellen- 
den Maffe, 3. B. bei den Haaren der Samen von Ruellia strepens. 


Anmerk. 1. Hartig, welcher zuerft erkannte, daß bei Tarus die terfiäre 
Membran die Form einer zufammenhängenten Haut befige und nicht aus iſolirten 
Faſern beftehe, ftellte die Lehre auf (Beiträge zur Entwickelungsgeſchichte der Pflan⸗ 
zen. 1843), daß bei allen Zellen eine ſolche innere Haut, welche er Ptychode 
nannte, vorfomme. Dieie Membran, glaubte er, unterfiheide fih durch beftimmte 
chemifche Kennzeichen von der mittleren Schichte (feiner Aftathe), indem fie ſich 
mit Jod und Schwefelfäure nicht wie die letztere blau färbe und in diefem Ken: 
zeichen mit der äußeren Zellhaut (welche er Euftathe nannte) übereinflimme 
Diefe innere Haut hielt Hartig für die ältefte, die äußerfte für die jüngfte Zei 
membran. Diefe ganze Lehre beruht auf fehr unvollſtändigen Beobachtungen. Die 
tertiäre Membran von Taxus befteht aus Celluloſe, fie iſt daher eine wahre Zel: 
membran, dagegen fcheint Hartig in vielen andern Faͤllen den fpäter zu beichreis 
benden Primordialfchlaud für eine Schichte der Bellmembran gehalten und fomit 
nen, weiche gar nichts mit einander gemein haben, zuſammengerechnet zu 

aben. 


Anmerk. 2. Es mag nicht unpaffend fein, nad) diefer Augeinanderiegung 
des Baues der fecundären Zellmembranen einen Blick auf den Bau der Gefäß 
fhläuche zu werfen, indem die verichiedenen Modificationen des Baues der Zell: 
wandung fich bei den Gefäßen wiederfinden und zwar in vielen Fällen in weit 
deutlicherem Maaße ausgeprägt, als bei den Zellen, weßhalb auch lange, che man 
diefe DVerhäftnifle bei den Zellen kannte, diefelben bei den Gefäßen beobachte, 
wenn gleich vielfach unrichtia gedeutet waren. Es wurden die Gefähe nach den 
Mopdificationen ded Baues ihrer fecundären Schichten in Spiraigefäße, Ringgefäße, 
nebförmige Gefäße, punktirte Gefäße u. ſ. w. eingetheilt. 


Die verbreitetfte Gefäßform ift die des Spiralgefäßes, indem fich die 


. . . feibe wohl bei 
Fig. 39. ig. 38. Big. 37. dig. 36. allen ‚Pflanzen, 
er: 


Spiralgefäße aus Sambucus Ebulus. Spiralgeföß von welche äü 
Impatiens parviflora. haupt Gefäße 

befigen , ſindet 
und namentlich 
in den meiften 
Organen die er 
ften Gefäße, 
welche in denſel⸗ 
ben auftreten, 
diefer Form an: 
aehören, web 
palb man He 
in den Gefäß⸗ 
bündeln des 
Stamms in ih: 
rem binterften, gegen da8 Mark ıu ger 
wendeten heile finde. Die fecundäre 
Membran diefer Gefäße ift in eine oder 
mehrere (bei Mufa bis zu 20) parallel 
verlaufende Spiralfafern zerfallen, melde 
. ‚ fi in der Regel am obern und untern 
| Ende des Gefäßſchlauches in eine Rinafafer endigen. — Entwickelt fid 

das Gefäß in einem Drgane, deſſen Längenwachsthum bereits vollendet 

it, fo liegen die Windungen der Spiraliafern enge an einander 

(Sig. 37), verlängert ſich Dagegen das Drgan noch nad) vollendeter 
Bildung des Gefäßes, fo werden die Windungen der Faſer in Folge der Stredung, 
welche das Gefäß erleidet, weit auseinandergezogen ( ig. 38, 39), man findet deß⸗ 
bald gewöhntich im hinterften, gegen dad Mark gerichteten, zuerft gebildeten Theile 
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des Gefäßbündels fehr weit gewundene Spirafgefäße, während die meiter gegen 
die Rinde zu Tiegenden enge Bindungen befisen. 2. 

Die Ringgefähe (Fig. 40) bilden eine leichte Mobification der Spiralge⸗ 

Fig. 40 fäße, indem in vielen Faͤllen regelmäßig in demfelben Gefäße 

8. auf eine Reihe von Gefäßfchtäuchen, welche Spiralfafern ent» 
Gefäß aus bem Sten: haiten, eine Reihe von Schläuchen,, welche mit Rinafafern ver 
‚ge des Kürbis, zum fehen find, folgt, oder auch ohne beftimmte Regel Spiralfafern 
Theile Aingfafern, und Ringfafern, oft in demſeiben Gefäßichlauche, abwechfeln. 
zum Theile piral⸗ Die netzförmigen Gefäße kommen in miehrfachen 
faſern enthaltend. Mopdificationen vorzugsweiſe bei den Gefäßcryptogamen und 
in dem äußern, jüngern Theile der Gefäßbüntel der Mono⸗ 
cotylen vor. Bei ihnen tritt eine ähnliche Abhängigkeit in der 
Form und DVertheilung der Züpfel von der Bildung der an: 
liegenden Theile ein, wie wir fie bei den getüpfelten Bellen ge 
funden haben. Liegen mehrere Gefäße unmittelbar aneinander, 
fo find die mit einander verwachfenen Seiten der Gefäßwan⸗ 
dung (ig. 41 a.) mit quer ftehenden, durch fchmale Faſern von 
einander getrennten Züpfeln beſetzt, welche die ganze Breite 
einer folchen Seitenwandung einnehmen, aber nicht über bie 
Kanten, in weichen die verfchiedenen Seitenflächen des Gefä⸗ 
fied aufammenftoßen, ſich fortiegen. Diefe Form wurde mit 
dem Ausdrude der Zreppengänge bezeichnet. Steht dage: 
gen die Wandung eines folden Gefäße eine Fleinere oder 
arößere Strecke weit mit Zellen in Berührung (Fig. 41 d.), fo 
zeigen feine Züpfel die elliptifche oder rundliche Form ber 
Sellentüpfel, find bald völlig unregelmäßig vertheilt, bald in 
der Richtung einer Spirale angeordnet, und das Gefaß erhält 
den Namen des negförmigen. Sehr häufig zeigt daſſelbe 
Gefäß an verfchiedenen Stellen ‚diefe beiden Mopdificationen 
. . er Dildung. 
Fis a. dig. 42. Die getüpfelten Gefäße 
Nesförmiges Gefäß Getüpfeltes Gefaͤß aus (Fig. 42) endlich, welche ſich im 
aus einem baumartigen Laurus Sassafras. Hohe der Dicotplen (mit Ausnahme 
Farn. ſeiner aͤlteſten, an das Mark an⸗ 

ſtoßenden Theilen) finden, zeigen 
an denjenigen Stellen ihrer Wan⸗ 
dung, mittelſt deren ſie an ein zwei⸗ 
tes Gefäß angränzen, mehr oder 
weniger reichliche mit einem Hofe 
verfehene Tüpfel, während die an 
Zellen angränzenden Wandungen 
die Form der nebförmigen Gefäße 
seinen, d. h. Züpfel ohne Hof ber 
figen oder deren auch ganz entbeh« 
ren. Zumeilen findet ſich bei den 
aetüpfelten Gefäßen, 3. DB. bei der 
Rinde eine tertiäre Membran, weiche 
unter der Form von Faſern ers 








Ideint, die zwiichen den Züpfeln durchlaufen. 
Die Scheidewaͤnde zwiſchen den Gefäßſchläuchen werden nicht innmer vollſtän⸗ 
dia zeforbirt, fondern ed Fommt bei nesförmigen, befouders häufig aber bei getüp: 
felten Gefäßen vor, daß da ef den quer oder ſchief aeftellten Scheidewänden der 
Geiaͤßſchlaäuche fecundäre Schichten unter der Form eines Netzes oder unter der 
rm don parallelen Querfaſern ablagern, zwiſchen weichen jedoch regelmäßig die 
primäre Membran reforbirt wird, fo daß die offene Communication zwifchen den 
Gefäßfchräuchen dadurch nicht aeflört mird. 

Anmerf. 3 Ich habe bei der Darftellung des Baues ber Bellen und ber 
Gefäße den foiraliöcmigen und den nepförmigen Verlauf der Faſern ald zwei bes 
iondere Movificationen des Baues der fecundären Zellmembranen aufgeführt. Da 
Uebergänge zwiſchen beiden Bildungen vorfommen (Fig. 43, f. folg. S.) und da häufig 
bei nesförmiger Bildung der Yafer die Tüpfel mehr oder weniger deutlich in Spirallis 
Ren geordnet find, da ferner die anf einer gleichförminen Zellmembran zerftreuten 
Tüpfel häufig eine laͤngliche Form haben und ihr Sängendurchmeffer ebenfalls in 
der Richtung einer Spirale ſchief geftclit ift, fo liege der Gedanke nahe, daß die 
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Spiratbildung den feenndären Membranen fämmtlicher Bellen und Geiäße zu 
Grunde liege und daß die übrigen Formen _fpäteren Umwandlungen der Spiral⸗ 
ia. 43 zelle und des Spiralaefäßes ihre Entftebung verdan⸗ 
‚Big. . fen. Diele Auſicht wurde auch von den meiften Pho> 
Netzfoͤrmiges Gefäß aus dem totomen in Hinſicht auf die Geräße ausgefprochen; die 
Blattitiele von Vorftelungen, welche man ſich über die bei dieſer 
Rheum hybridum. Metamorphofe ftattindenden Vorgänge machte, ma: 
reu jedoch großentheild ziemlich plumper Art. So 
war es eine fehr verbreitete Anficht, daß die Spiral⸗ 
fafer der Ausdehnung, welche das Gefäß während 
feined Wachsthums erteide, nicht folgen Fonne und 
in Stücke zerreiße, welche fich wieder zu Ringen vers 
einigen und auf diefe Weite Deranlallung zur Dil: 
dung von Ninggefäßen geben. So gründlich auch Diele 
Vorftellung, welche mit allen Beobachtungen im Wi— 
derfpruche fleht, fhon von Moldenhamer widerlegt 
war, fo blieb fie doch in Beinahe allen phytotomiſchen 
Schriften bie zur Phnfiologie von Meyen ein ſtehen⸗ 
der Artikel. 

Auf eine andere, weniger leicht zu widerfegende 
Weife fuchte Schteiden (Weber Spiralbildungen in 
der Pflanzenzelle. Flora 1839) die Entftehung der Ring» 
Hefäße aus Spiralgefäßen gu erklären, indem er aus 
nahm, daß jedesmahl zwei Windungen der Spiralfafer 
untereinander zu einem Ringe verwachſen und Die 
übrigen Stüde der Spiratfafer, welche zwiichen diefen 
Ringen verlaufen, ſich ſpäter auflöfen. Gegen dieſe 
Darftelung muß ich mid) in Folge meiner Beobach⸗ 
tungen (über den Bau der Ringgefäße in meinen Ver: 
mifchten Schriften. 285) auf das beftimmtefte erklären, indem dieſe die Ringe von 
ihrem erften Auftreten an als urfprüngliche Bildung und die fdieinbaren Umwand⸗ 
lungsſtufen der Spiratgefähe in Ringarfäße als bleibende Mittelbildungen zwis 
fchen diefen beiden Geſäßformen nachwieien. 

Noch verbreiteter und namentlich noch in den neueren Zeiten von Schlei⸗ 
den und Unger (Linnaen 1841. 394) vertheidiat ift die Anficht, daß die negförmis 
gen Gefäße aus Spiralgefäßen hervorgehen. Nichts ichien einfacher zu fein, als 
die Annahme, daß fich zwiſchen den Windungen der Epiralfaier Querfaſern bilden 
und auf dieie Weile das Spiralgeräß in ein netziörmiges fich vermandie. Zwei 
Umftände laffen mid aber auch diefe Anſicht aufs beftinnmrefte verwerten. Er: 
ftens ſpricht die Beobachtung der in der Entwicelung ıhrer ſecundären Schichten 
begriftenen Gefäße dafür, daß die zuerft ſich ablagernden zarten Faſern bereits ne: 
förmig verbunden find, wie dieſes namentlich die Unterfuchuna junger Paimenwurs 
zein zeigt. Anderntheils if diefe Worftelung des Ueberganges eines Spiralgefäßed 
in ein netzförmiges Gefäß mit den mechanischen Verhältniſſen der Faſer unverein: 
bar. Mo zwei Spiralgefäße an einander liegen, müſſen ſich ihre Faſern Preuzen, 
da in der großen Mehrzahl der Fälle die Faſer in beiden Gefäßen homotrom iſt; 
nun findet man aber, wo zwei neßförmige Gefäße an einander liegen, ihre Faſern 
in beiden Gefäßen quer liegen und einander in der Lage genau_entfprechen,, dieſes 
fönnte nur dadurch bewirkt werden, daß die Faſern in beiven Gefäßſchläuchen ihre 
urfprüngtiche fpiratförmige Richtungen verließen, und die eine nach redıtd, die andere 
nach links herunterrückte, bis fie einander genau in der Lage entiprechen würden. 
Wer wird an eine ſolche Wanderung von Faſern, die nicht frei liegen, fondern 
auf die Gefäßſchläuche, weiche ſelbſt untereinander verwachten find, aufgewachien 
find, glauben, und wer hat je etwas der Urt aeichn? Einen Borgang diefer Art 
konnte man noch für möglich haften, fo lange man noch den wahren Bau des 
©eiäßes nicht Fannte, und glaubte, die Safer Tiege frei in der Höhlung der Ge: 
fäße, ein Iretkum, der früher fehr verbreitet war, und den man noch in einer 
Schrift von Schleiden (Beiträge I. 188) zu finden, nicht erwarten follte. Und 
wenn man auch wirkfich das Unglaubliche annehmen wollte, daß die Faſern auf 
der einen Seite des Gefäßes ſolche Wanderungen vornehmen, wie follen ſich ibre 
auf den übrigen Seitenwandungen des Gefäßes verlaufenden Fortfegungen verhal⸗ 
ten, foliten diefe abreifien oder hin und bergezerrt werden, um bdurd ihre fleilere 
Steigung wieder einzubringen, was im fpiraligen Verlauf auf der andern Gei 
verforen ging? Statt einer nothwendigerweije daraus hervor schnden Verwirrung 
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fehen wir die frhönfte Ordnung. Sind die Seitenwandungen ded Gefäßes mit 
Zellen in Berührung , fo finden _wir feine Züpfel mit denen der Bellen in Ueber: 
enftimmung , fleht irgend eine Stelle des Geräßes mit einem andern Gefaße in 
Verbindung. fo treffen wir horizontale fpaltenförmige Tüpfel. So fehen wir wohl, 
daß ein Elementarorgan auf die Organifation eines anfiegenden beflimmend einwirft, 
wir find aber nirgends zu beobachten im Stante, daß ein bereits bis zu einem ges 
willen Grade ausgebildetes Organ feine bereits organifirten Theile Wande: 
rungen vornehmen Läßt, um fie Zheiten jeiner Machbarorgane gegenübers 
zuftelen. Da man nun aber alle diefe Sachen nicht ſehen Bann, fo werden 
dieſe Vorgänge von Schleiden in eine Zeit zurückverlegt, in welder die Be⸗ 
obachtung noch unmöglidy iſt. Er fagt nämlich (Grundzüge der willenfch. Bo» 
tanık. 1. 228), es fei ihm fehr wahrfceinlich, DaB die Spirale viel früher vors 
handen fei, als fie tür unfere optifchen Hülfsmittel fichtbar wird, indem fie zuerft 
ans eınem Stoffe befteht, der von der Zellwandung und vom Zelleninhalt optiſch 
nicht verſchieden ift; daher mögen manche Formen nur dann auf die Spirale zus 
rädzuführen fein, wenn man annimmt, daß die Mitteiftufen fchon durchlaufen 
würden, ehe dad Gebilde noch ſichtbar wurde. Ich überlafle ed dem Verfaſſer 
gern, über den Verlauf von Faſern au fpecufiren, die man nicht fehen Eann, mir 
möge es erlaffen fein, ihm auf Diefed Gebiet zu folgen. Valentin, von welchem 
die Theorie über die allfeitige Verbreitung der Spiralfafern ausging (Repertor. f. 
Anat. u. Phyſ. 1. 88) glaubte doch, dieſes durch Beobachtungen nachweiſen zu koͤn⸗ 
nen, indem er gefunden zu haben angiebt, daß die fecundären Membranen unter 
der Form von einer körnigen Subftanz auftreten, deren Körnchen anfänglıch Beine 
beitimmte Anordnung zeigen, dagegen fich fpäter in Spiraten ordnen und zu 
den Spirallinien, die man im der ausgebildeten Membran noch erkennen könne, 
vereinigen; eine Darftellung, welche durdy die Unterfuchungen feines ipäteren Beob⸗ 
achters beftätigt werden konnte. 

Kaum der Anführung werth ifl ed, daß Meyen (Phyfioiogie 1.45) die Theo- 
rie auffteute, daß nicht nur die fecundären Schichten, fondern auch die primäre 
Membran aus ifolirten fpirafförmigen Faſern zufammenwadfe. Er murde hiezu 
vorzugsweiſe durch die mit fehr feinen Spiralfaſern veriehenen Bellen einer von 
ihm auf Manila geiammeiten Stelis veranlaßt, deren Bau er gänzlich mißkannte, 
indem er glaubte, die Faſern bilden die primäre Membran, während fie der fecun: 
dären angehören. 

Schließlich fei noch zu bemerken, daß die Hypotheſe von Schleiden (Bei⸗ 
träge 1. 187), daß bei der Bildung der fecundären Schichten anfänglich wenigſtens 
jwei Spiraibänder , einem auffleigenden und abſteigenden Strome des ſchleimigen 
Büdungsitoffes entfprechend, vorhanden feien, deren Enden an den Enden der Zelle 
in einander übergehen, und die in den meiften Fällen ſchon fehr frühe verwadien, 
einfach ins-Reidy der Zräume zu verweilen iſt. 

Keiner weiteren Widerlegung werth ift die früher vielfach verbreitet geweſene 
Anſicht, die noch von Zink (phil. bot. 1837. I. 177) vertkeidigt wird, daß die 
Züpfel der Zreppingänge und getüpfelten Gefäße die Reſte der in kurze Stüde 
zeriallenen Faſer von Epiratgefäßen feien. Löcher einer Membran follte man bil: 
figermeife nicht für Erhabenpeiten halten. 

Anmert. 4. Ich habe im Bisherigen von den Bellen und Gefäßen als ftreng 
gefonderten Organen gefprochen, weil bei der großen Mehrzahl ver Pflanzen die 
ausgebildete Zelle vom ausgebildeten Gefäße fcharf geichieden ift. Sieber iſt nun 
aber nicht zu vergeffen, daß Webergangsbildungen vorfommen. Der einen, der po⸗ 
röſen Zellen, ift ſchon oben Erwähnung geſchehen; es fchließen fich dieſelben durch 
die großen offenen Poren, durch welche ſie fich in einander Öffnen, an die Gefäße 
an, untericheiden ſich aber von ihnen dadurch, daß fie nach Urt von Zellen ein pars 
enchymatoſes Gewebe bilden, an der ‚Oberfläche der Organe liegen, zum Theile, 
bei Sphagnum (Fig. 43 B., f. folg. ©.) fich durch die Pdren ſelbſt nach außen Öffnen, 
wogegen die Gefäßfchlauche immer zu Röhren verbunden find, weiche im Junern der 
Pflanzen zwifchen den Zellen verlaufen. Eine andere Mittelbitvung findet fid bei den 
(Befäßerpptogamen, namentlich bei den Lycopodien und Sarnen, fo wie bei den 
Eoniferen und Epcadeen. Bei diefen Pflanzen findet ſich das eigenthümfiche Ver⸗ 
bäftniß, daß ihr Holz nicht aus einer Mifchung von fangaeftredten Zellen und 
Gefäßen, fondern aus @tementarorganen von cinerfei Urt beſteht, weiche hinſicht⸗ 
ih ihrer Form- den Prosenchymzellen, hinfichtlich des Baues ihrer Wandungen 
den Gefäßen gleichen und ihre nahe Verwandtichaft zu den Iegteren dadurch bes 
weilen, daß die Zortiepung der Stanımgefäßbündel, welde in die Blätter_eintres 
ten, vollkommen ausgebildete Gefäße enthält, wie auch dadurch, daß im Stamme 
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der Goniferen und Epcadeen die innerften, ans Mark angränzenden Elementaroraane 
Fig. 43 B volltommne Spiralgefäße find und daß bei Ephe: 

8. #9 D- dra einzelne Hotzzellen zu volfommenen getüpfelten 

Vordfe, mit Ringfafern bee Röhren zufammentreten. 

fegte Belle gus dem Blatte von Aumert. 5 Cs ift vielleicht in Hinficht auf 
Sphagnum cymbifolium. die Terminologie der getüpfelten Zellen und Gefäße 
nicht ganz überflüffig, zu bemerken, daß es, feit: 
dem man den Bau der Züpfel und ihren Unterfchied 
von wirklichen Löchern kennt, allgemeiner Gebrauch 
ift. mit dem Ausdrucke der Tüpfel die auf der äu 
Geren Seite durd die äußere Schlaudimembran ab: 
geſchloſſenen, die fecundären Schichten durchbohren 
den Ganäle, und mit dem Ausdrucke der Poren 
dieielben Ganäte, wenn die primäre Membran re: 
forbirt ift und damit die Schlauchhöhlungen. ti 
frei in einander öffnen, zu bezeichnen. Schleiden 
gebraucht dagenen flatt des Ausdruckes der getüpfel 
ten Zelle den der pordien, nennt die Züpfel Poren 
und die Poren Löcher, weil (Beitr. I. 189) nad 
Adelung und Heinfius ein Tüpfel einen aui 
eine Fläche gemachten feichten Eindruck oder leicht 
erhabenen Fleck bedeute. Ich will mich, ſolchen Aus 
toritäten gegenüber auf Beinen etymologiihen Streit 
einlaften, hatte mid einfah an mem ſchwäbiſches 
Deutſch und bin dem zu Folge der Meinung, dab 
man ein Vantherfell getupft nenne, ungeachtet feine 
Flecken weder gemacht, noch vertiert, noch erhaben fin. 





c. Chemiſche Verhättniffe 


Die Grundmaffe der Diembranen fämmtlicher pflanzlicher Elementar- 
organe befteht aus neutralen Kohlenhydraten, in beinahe allen Fällen und 
vielleicht ohne Ausnahme aus Cellulofe. 

Die Celluloſe ift farblos, in kaltem und kochendem Waffer, Alfe- 
hol, Aether, verbännten Säuren unlöslih, in verbünnten Alfalien beinafe 
unlöslich, in concentrirter Schwefelfänre auflöslich; durch verbünnte Schwe- 
felfäure wird fle in der Siebhige in Dertrin verwandelt. Bon Jod durd- 
drungen färbt fie fih bei Benegung mit Waffer inbigoblau ; leichter tritt 
diefe Färbung bei gleichzeitiger Einwirkung von Waffer, Schwefelfäure und 
Jod ein. Die Formel ihrer Zufammenfegung tft nah Payen C12HON, 

Die Celluloſe findet fich vielleicht in Feiner Zellmembran im reinem 
Zuftande, indem ſich eine Reihe fowohl unorganifcher als organifcher Ber- 
bindungen in ihr ablagert, worin ein Grund mannigfaher phyſikaliſcher 
und chemifcher Berfchiedenheiten, welche die Membranen berfelben Zellen 
in verfchiedenen Alterspericden, fo wie die Zellen verſchiedener Yflanzen 
zeigen, zu fuchen iſt. 

Die Verbindung der Jellmembran mit unorganifhen Subftanzen 
ift ein ganz allgemeines Verhältniß, indem bis jegt nur wenige Schimmel. 
arten gefunden wurden, welche hierin eine Ausnahme machen (Mulder), 
wobei aber immer noch Ammoniaf als Stellvertreter einer feuerfeften Bafıs 
aufgetreten fein Tonnte. Bei allen übrigen Pflanzen bleibt nady dem Ber- 
brennen der Zellen ein der Form ihrer Membranen entfprechendes, aus den 
eingelagerten Alkalien, Erden, Metalloxyden gebildetes Skelet (die Afche) 
zurüd. Je jünger ein Elementarorgan if, deſto reichlicher feinen im 
Allgemeinen Alfalien, je älter daſſelbe ift, deſto reihliher Erden und Me- 
talloxyde mit feiner Subſtanz verbunden zu fein. In je höherem Grade 
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das Letztere flatifinvet, deſto härter wird bie Membran, wie das Berhältniß 
bes Kernholzes zum Splinte und in noch höherem Maaße manche knochen⸗ 
artig harte Samenhüllen, 3. B. das Pericarpium von Lithospermum, 
in welchem viel Kalk enthalten ift, die Epidermis von Equisetum und 
Calamus, in welche eine große Menge von Kiefelerde eingelagert ift, 
beweifen. Eine genaue Kenntniß diefer Berhältniffe fehlt ung jedoch trotz 
der zahllofen Afchenanalyfen, welche wir befigen, da diefe den Afchengehalt 
bes Zelleninhalts und der Zellenmembran zufammen angeben. 

Nicht weniger allgemein als die Einlagerung von unorganifchen Ber- 
bindungen iſt die von organischen Subflanzen, wenigftens in einzelnen 
Schichten der Zellmembran. Unter diefen find ftickfloffhaltige Verbindun⸗ 
gen. wohl die verbreitetfien. Es finden fich diefelben in ven Membranen 
- ver. erft in der Entwidelung begriffenen Zellen noch nicht, denn diefe wer- 
benzson Jodtinctur nicht gelb gefärbt, dagegen findet man faum eine er- 
wachſene Zelle, bei welcher dieſes nicht der Fall iſt. Daß diefe flidfloff- 
baltigen Verbindungen in vielen Källen, namentlich bei ven Zellen des 
Holzes zu der Reihe der Broteinverbindungen gehören, dafür hat man 
(wie Mulder zeigte) in der violetten Färbung, welche Salzfäure nad 
“längerer Einwirkung hervorruft, und in der gelben Färbung, welche Am⸗ 
moniak nach vorgängiger Einwirtung von Salpeterfäure erzeugt, den Be⸗ 
weis. Aus der Anwefenheit diefer Verbindungen iſt erflärlich, daß, nach 
Ehevandpier’s Analyfen, das Holz 0,67 bis 1,52 Proc. Stickſtoff enthält. 
Je dunkler gelb fich eine Zellmembran mit Stidfioff färbt, deſto mehr 
wiberfteht fie der Einwirkung von Schwefelfäure und deſto frhwieriger ruft 
biefe in Berbindung mit Jod in berfelben eine blaue Färbung hervor. Bei 
ben meiſten Parenchymzellen, namentlich bei den dünnwandigen, tritt diefe 
blaue Färbung gewöhnlich fo intenfiv ein, daß vie anfänglich gelbe Färbung 
völlig verfchwindet, bei den dickwandigen Zellen, befonders denen des Hol- 
zes, wird dagegen häufig vie ſtarke gelbe Färbung nicht völlig verbrängt, 
uud e8 nimmt die Farbe einen fhmugiggrünen Ton an, bei anderen end- 
Iih wird gar feine blaue Farbe hervorgerufen und es Jeiftet die Membran 

ſelbſt concentrirter Schwefelfäure einen 

dig. 44. foihen Wiverfland, daß fie entweber nur 

Baſtzelle von Cocos hotryo- ſchwach aufquillt oder auch ganz unverän- 
nern I: prigare —5 dert bleibt und ſich nur tief braun. färbt, 
Edihten. ie übrigen fee wie diefes namentlich bei der nach außen 
cundären Schichten. gewendeten Schichte der Epivermigzellen 

und ber änßerfien Echichte beinahe aller 
erwachfener Zellen, namentlich derer des 
Holzes, der Fall ift. Diefe äußerſte Schichte 
fann fehr leicht für die primäre Membran 
der Zelle gehalten werben; fie iſt aber in 
der Regel aus mehreren über einander lie- 
genden Lamellen zufammengefeßt und häu- 
fig enthält fie die äußerſten Endigungen 
der Tüpfelcanäle (Fig. 44), woraus deut- 
lich erhellt, daß fie in anatomifchem Sinne 
feine beftimmte Membran ift, fondern daß 
fie aus der primären Membran und eini- 
gen Schichfen, die den ferundären Ablage- 
rungen angehören und melde die gleiche 
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chemiſche Metamorphofe, wie die primäre Membran felbft, erlitten haben, 
zufammengefegt ift. 

Neben ven ftidfloffbaltigen Berbindungen und den in vielen Zellen, 
namentlich in benen des Holzes, verbreiteten Furbfloffen, findet fich in den 
Membranen einer großen Anzahl von Zellen noch eine Reihe von ſtickftoff⸗ 
freien Verbindungen, welche bald eine von der Cellulofe abweichende Zu- 
fammenfegung haben, bald mit ihr ifomer find. Verbindungen der erſte⸗ 
ren Art, in welchen der Koblenftoff und noch mehr der Wafferftoff in rela- 
tiv größerer Menge, als in der Cellulofe, enthalten find, finden fich in den 
Zellmembranen des ausgebildeten Holzes, weßhalb alle früheren Elemen⸗ 
taranalyfen des Holzes ein falfches Refultat gaben, da man das Gemenge 
der verfchiedenen, die Zellen des Holzes bildenden Verbindungen für eine 
einfache Verbindung (die fogenannte Holzfafer) hielt. 

Wenn es von Allen in ihrer Zufammenfegung von der Celluloſe ab» 
weichenden Verbindungen unzweifelhaft ift, daß dieſelben Einlagerungen 
in der aus Cellulofe beftehenden Zellmembran bilden, welche fich erft nad 
der Entftehung derfelben in ihr abfegen, fo iſt es dagegen in Hinficht anf 
ſolche Verbindungen, welche, wie die Cellulofe, aus Kohle und den Beſtand⸗ 
theilen des Waſſers beſtehen und welche mit der Eellulofe ifomer find oder 
vielleicht nur durch einen geringeren Waffergehalt von ihr verfchieden find, 
zweifelhaft, ob fie ebenfalls als Ablagerungen in der Celluloſe anzufehen 
find, oder ob fie die Ceflulofe erfegen und die Zellmembran felbft oder 
wenigftens einzelne Schichten berfelben bilden. In diefer Hinſicht bieten 
namentlich die Zellen vieler niederen Gewächſe Zweifel dar, 3. B. die 
Zellen vieler Xichenen, wie von Cetraria islandica, welche ſich theil- 
weife im heißen Waffer auflöfen und eine dem Amylum ähnliche Subftang 
liefern, ferner die Zellen vieler Algen, wieSphaerococcus crispus, 
welche beim Kochen Schleim liefern und von weichen Küging (Phycologia 
generalis. 32.) annahın, fie beftehen aus einer eigenthümlichen Berbintung, 
welche er Phytogelin nannte. In allen biefen Fällen wiflen wir nicht mit 
einiger Sicherheit anzugeben, ob und welchen Antheil vie Eellulofe an der 
Bildung diefer Membranen nimmt, und ebenfo wenig, ob unorganifche Ber- 
bindungen mit der Zellwandung verbunden find, welche modificirend auf 
ihre Eigenfchaften einwirken fönnten. In ebenverfelten Ungewißheit find 
wir in Hinficht auf die Verfchiedenhetten, welche jugendliche Zellen von 
ihrem fpäteren Zuftande unterfcheiden. Die Membran der erfteren ſchwillt 
nämlich in Waſſer ſtark auf und färbt fich mit FJop*allein nicht (wohl aber 
mit Jod und Schwefelfäure) blau. Ob man nun anzunehmen hat, daß fich 
die Verbindung, aus welcher die jugenbliche Zellmembran befteht, von der 
Celluloſe wefentlich unterfcheidet und bei vorfchreitender Entwickelung der 
Zelle eine chemifche Metamorphoſe, eine Umfegung ihrer Beſtandtheile und 
dergl. erleidet, oder ob ein Erfaß derfelben durch Celluloſe ſtattfindet, oder 
ob beide als die gleiche Verbindung zu betrachten find und nur durch ge- 
ringe Verfchiedenheiten ihres Aggregationszuftandes fich unterſcheiden, oder 
ob die Verfchiedenheiten in Einlagerungen verfchiedener fremder Berbin- 
dungen begründet find, hierüber eine beflimmte Meinung auszufprechen, 
fehlt es bis jegt an jeder beftimmten Thatfache. Das Gleiche triıt in Be- 
ziehung auf die Subftanz folder Zellen ein, welche ſich ſchon auf die Ein- 
wirfung einer ſchwachen Jodtinciur mit verfelben Leichtigkeit wie Amylum 
blau färben, fich aber vom Amylum dur ihr Verhalten zum warmen 
Waffer unterfcheiden, wie dieſes bei den Zellen des hornartigen Albumens 
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vieler Pflanzen, 3. B. von Gyclamen, bei den Zellen des Embryo von 
Schotia u. f. w. ter Fall iſt (vgl. Meber d. blaue Färbung d. vegetab. 
Zellmembran dürch Jod, in meinen Verm. Schrift. 335). 

Anmerk. 1. Es if das Vewieuſt. von Payen (Memoires sur les deve- 
ioppements des vegetauzx. 1844), uachgewieſen zu haben, daß die Subſtanz aller 
Zellen von der höchſten Pflanze bis zu den Pilzen abwärts, wenn fie von fremden 
Einlagerungen gereinigt ift, die gleiche Zulammenfegung zeigt und bei der Behand: 
lung mit Jod und Schwefelſaure die blaue Färbung der Celluloſe annimmt. Nach 
feiner Anſicht finyet_fich in jugendlichen Membranen die Cellnioſe in ziemlich rei: 
nem Zuflande, die Membranen der älteren Zellen find dagegen mehr oder weniger 
mit fremden, organischen und unorganifchen Verbindungen (meiche er incruftircnde 
Suhftanzen nannte) verbunden, Durch deren Anweſenheit die phpilfalifchen und che: 
miſchen Eigenfchaften der Zelmembran Abänderungen erleiden. Diefe incruſtiren⸗ 
den Subſtanzen können durch Behandlung der Planzengewebe mit Säuren, Ans 
moniat, Alkohol, Aether u. f. w. mehr oder weniger vollftändig aus den Diem» 
branen ausgegugen werden. So finden ſich nach feiner Angabe in der Cuticula 
fiickſtoffhaltige Subſtanzen und Kiefelerde, in den dickwandigen Epidermis zellen der 
Cacteen Pectate und Pectinate von Kalk und von Alkalien, in den Zellen der 
Lichenen und Algen Inulin, in den harten, der Politur fähigen Holzzeuen drei 
bis vier Verbindungen, weiche Banen mit den Namen Lignofe, Lignone, Lignin 
und Signireofe bezeichnete, Subftanzen, welche an Kohlenſtoff und Wailerftoff reis 
cher als die Celluloſe ſind. | 

Anmerk. 2. Sehr ausführliche Unterſuchuugen über die hemifchen Verhält⸗ 
niffe der Wandungen der Elementarorgane verdanken wir Mulder Werſuch einer 
phyſiol. Ehemie). Auch er nelangte, wie Payen, zu dem Mefultate, daß die 
Membran aller jugendlichen Organe aus Eeltulofe (deren Formel er zu Ce 110%! 
beftimmte) in beinahe reinem Zuflande beftehe; über die Veränderungen dagegen, 
welche die Membranen im Laufe der Zeit erfeiden, ftellte er durchaus abweichende 
Anſichten auf. Er geht hierbei von dem Grundfage aus, daß eine beftimmte 
Schichte eines Elementarorganes, welche füh mit Jod und Schweielfäure nicht blau 
färbe, Beine Celluloſe enthalte, daß deßhalb, wern dieſelbe Scyichte bereits in dem 
jugendlichen Eiementarorgane als aue Celluloſe beftehend nachgewieſen werden kann, 
die Celluloſe durch andere Verbindungen verdrängt worden fei, oder daß fie, wenn 
dieſe Entſtehung aus einer Celluloſeſchicht nicht nachzuweiſen ift, von fpäterer Ent 
ſtehung fei und von Anfang an aus einer anderen Verbindung beftauden habe. 
Auf diefe Weile kommt er zu dem Schluſſe, daß die Membran der Elementar: 
organe auf dreifache Weile in die Die wachfe. 1) Durch Üblagerung der jüngeren 
Schichten auf der inneren Seite der Membran; dieſes finde bei den (Heiähen und 
auf eine jedoch zweifeihafte Weile bei den verdicten Markzellen von Hoya car- 
nosa ftatt. 2) Durch Ablagerung von Schichten auf der äußeren Seite der Ele 
mentarorgane, was im Allgemeinen bei den Bellen ftattfinde; bei den Parenchym⸗ 
zeiten follen fich im WUllgemeinen nur Schichten gleicher Art abfegen, bei den Holz 
zellen dagegen Beet eine äußere Haut, und fpäter follen fich zwifchen diefer und der 
primären inneren Membran mittlere Schichten, oft von bedeutender Dice, bilden. 
3) Lagere ſich bei manchen Bellen (im hornartigen Albumen_von Photelephas, 
Iris mund bei den fogenannten Eollenchymzellen) die neue Subſtanz in die Zellen 
wandung ſeibſt ab, weßhalb diefe nicht geichichtet fei. Die Deichaffenheit dieler ver⸗ 
febiedenen Ablagerungen wird ale eine ſehr mannigfache dararfteit. Als bloß ins 
fttrirter Stoff, weicher an der Bildung der Bellwandung ſelbſt Feinen Theil 
aimmt, wird Protein nachgewielen, welches in der jugendlihen Zellmembran ganz 
fehlt oder nur in Spuren vorhanden ift, dagegen ſich in der mittleren Zubftanz 
aller alten Holzzellen und der meiften alten Markzellen, jedoch nicht in den Rins 
den zellen und Collenchymzellen findet. Als Werbindungen, weiche beftimmte Schich⸗ 
ten der Elementarorgane_ bilden, werden vorzugsweiie folgende aufgeftelit. Mitt: 
tere Hotzfubftang (deren Formel zu C'°H°°O** angegeben wird), eine Verbindung, 
weiche ſich mit Ann und Schwefelſäͤure gelb färbt, in ſchwacher Säure auiquilt, 
in ſtarker ſich auflöft; fie verdrängt in den fecrundären Schichten der Gefäße al: 
mälig die Ceiluloſe mehr oder weniger vollftändig, bildet die äußeren Schichten der 
Markzellen und die mittleren der Holzzellen, in welchen fle, je weiter die Schichten 
nach innen zu liegen, defto inniger ſich mit der Geliulofe verbindet. Aeußere Holzs 
ſubſtanz, weide ſich mit Jod und Schwefelſäure braun färbt und ſich in der leg 
teren nicht auflöſt; es wird für wahrfcheintich erklärt, daß fie mit der mittleren 
Holzſubſtanz ifomer ift, fich aber (mie die Solzſubſtanz des Putamens harter Früchte) 
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von der letzteren durch einen Gehalt au Ulmin unterſcheide. Sie bifpet die äußere 
Schichte der Holzzellen, der Zreppengänge umd-getüpfeften Getäße- Außer diejen 
. Allgemeiner verbreiteten Verbindungen follen ferner noch in geringerer Verbreitung 
eigenthümliche, näher noch nicht vollkommen charakterifirte Verbintungen vors 
kommen, von denen die eine die Cuticula, die andere die Zellen des Korkes, eine 
andere die Zellen des hornartign Wlbumense von Fries und Alstroemeria 
bildet. Als incruftirende, in die Zellwandung felbft aufgenommene Verbindungen 
werden betrachten, Pectofe bei den Zellen des Collenchyms, des Apfels u. 1. w., 
Amylum bei Cetrariaislandica, Pflanzenfchlein bei Sphaerococcuscrispus, 
eine ae mit der Gellulofe ifomere Subſtanz in den Albumenzellen von Php» 
telephas. 

Gegen diefe Darftellung Mulder’s, daß ein großer Theil der die Membra: 
nen zuiammenfegenden Schichten von Anfang an dus anderen DBerbintungen, als 
aus Celluloſe beſtehen und gegen die aus diefem Gate abgeleitet: Altersfolge der 
verichiedenen Schichten (weiche ich ſchon oben von anatomifchen Standpunkte aus 
befprochen habe) mußte ich mid, in Folge meiner Unterfuchungen aufs Beftimmtefte 
ausfprechen (Unterfuchung der Frage: bildet die Geltutoie die Grundlage fämmts 
ficher veget. Membranen? Botan. Beit. 1847, 497). Ich fand, daß die Anwendung 
von Jod und Schwefelfäure, auf weihe Mulder ein fo unbedinates Butrauen 
fegte, ein im höchften Grade unficheres Mittel ift, um zu enticheiden, ob eine 
Membran Eeltulofe enthält oder nidyt. Meine Unterfuchungen zeigten mir, daß es 
jur Hervorrufung der blauen Farbe bei nicht ſtark incruftirten Membranen, z. B. 
bei den Parenchymzellen faitiger Organe, gar nicht der Mitwirkung von Schwefels 
fäure bedürfe, fondern daß Jod und Wafler allein hierzu fänig find,.daß Dagegen 
bei erwachfenen und erhärteten Zellen bald nur die primäre Membran, batd auch 
ein größerer oder Fleinerer Theil der fecundären Schichten in Folge von Ablage— 
rungen von fremden Subftanzen in denfelben die Wähigkeit, von Jod und Schwer 
reifäure biau gefärbt zu werden, gänzlich verloren haben, ungeachtet fie noch immer 
aus Celluloſe beftehen, und daß nach Zerſtörung dieſer eingelagerten Subftanzen 
Jod allein in allen Membranen fehr Leicht eine blaue Färbung hervorruft. ie 
Mittel, welche ich zur Entfernung der eingelagerten Gubftanzen anwendete, find 
das cauftifhe Kali und die Satpeterfäure. Das erftere zeigte fich bei den die Ober⸗ 
fläche der Pflanzen bildenden Zellen (Epidermiszellen, Periderma, Kork) am wirt: 
famften; eine 24 — 48ftündige, in ſtarker Kalilauge bei gewöhnlicher Temperatur 
vorgenommene Maceration bewirkt, daß in allen dieſen Bellen Jod eine reine blaue 
Farbe hervorruft. Dei den im Innern der Pflanze gelegenen Elementarorganen 
ift die Anwendung des Katı?d weniger _wirkfam, dagegen entipricht die Anwendung 
von Salpeterfäure dem beabfichtigten Zwecke immer vollkommen, wenn man das 
Präparat entweder längere Zeit hindurdy bei gewöhnlicher Temperatur in verdünn⸗ 
ter Säure macerirt, oder daſſelbe in einer Säure von mittlerer Stärke fo lange 
kocht, bie die gelbe Färbung, welche daffelbe zuerft annimmt, wieder verfchwindet. 
Nach diefer Behandlung färben fi fämmtlidhe Schichten alfer Elementarorgane 
mit Jod ſchoͤn blau, auch wenn fie vor der Behandiung mit Salpeterfäure der 
Einwirkung von Schweieliäure einen noch fo großen Widerſtand Teifteten, wie vieles 
3: B._bei der Äußeren Membran der Holzzellen und der Gefäße und bei den braus 
nen Bellen in dem Umkreiſe der Gefäßbündel der Farne der Fall ift. Nach diefen 
Erfahrungen kann ed feinem Zweifel unterliegen, daß die Gellulofe die Grundlage 
aller Membranen der höheren Gewächfe bitdet, daß die mehr oder weniger große 
Mefiftenz vieler Membranen gegen die gemeinfchaftliche Einwirtung von Jod und 
Scwefelläure in eingelagerten fremdartigen Verbindungen begründet ift, und daß 
die von Mulder als eigenthümliche Verbindungen betrachtete Subſtanz der Eu: 
ticnla, des Korkes, die Äußere und die mittlere Holzſubſtanz Verbindungen von 
Eeuutofe mit fremden Einlanerungen find. Weiher Urt diefe Einfagerungen find, 
welche die Reaction der Celluloſe verhindern, müflen Lünftige Unterjuchungen der 
Ehemiter enticheiden. 

Anmer?. 3. Auf einen gänzlidy verſchiedenen Standpunkt ftellte fi Schlei⸗ 
den (Ueber d. Amyloid. Beiträge I. 188. Einige Bemerkungen über d. veget. 
Membdranenftoff. Beitr. I. 172). Ohne Rückſicht daranf zu nehmen, daß die 
Zellwandungen nicht aus Einer chemischen Verbindung beftehen, fordern dan ſich 
eine Reihe von Subftanzen in ihnen ablagern, welche Einfluß auf ihre Eigenſchaf⸗ 
ten haben können, hätt er die Verichiedenheiten, welche man an den Zeiimenbranen 
beobachtet, unbedingt für einen Beweis von Verſchiedenheit der diefelben bildenden 
Subftanzen und glaubt, die von den Chemitern unterfchiedenen, die Reibe der 
Kohlenhydrate bildenden Verbindungen flien nur eine ganz dürftige Auswahl von 
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der unendlichen Mannigfaltigkeit der in der Pflanze vorkommenden, diefe Reihe 
bildenden Verbindungen. ad) feiner Anficht bindet die Pflanze einen Grundftoff, 
der in Hinſicht auf feine Elementarzufammenfesuug derfelbe bleibe, aber durch ins 
nere unmerkliche Veränderungen und zum heil aud dur Vermehrung oder 
Derminderung ded chemiich gebundenen Waſſers unendlicher Modificasionen fähig 
fei, deren nächſte Glieder für uns unmerklich verfcrieden feien, deren unterftes Glied 
Zuder, deren höchites der völlig ausgebildete Membranenftoff fei, eine Reihe, deren 
Glieder von unten nady oben immer unauflöslicher im Waſſer werden. Es werten 
aus diefer Reihe vorzugsmeile drei Verbindungen, welche Zellmenibranen bilden, 
nach ihrem Verhalten zu Jod und Waller näher charakterifirt. 1) Gellutofe, von 
weldyer angegeben wird, das fie ſich in reinem Zuſtande mit Jod nicht färbe 
(Grand; der will. Bot., 3. Aufl. I. 172), was entichieden falſch if. 2) Amyloid; 
unter diefem Namen verftieht Schleiden eine von ihm und Vogel aufgeftellte 
Subſtanz, ans welcher die hornartigen Zellen der Cotyledonen von Schotia, 
Hymenaea, Mucuna, Tamarindus, die fid mit Jod leicht blau färben, 
deſtehen. Nach feiner Angabe löſt fih das Amyloid in kochendem Waller auf, 
und feine Berbindung mit Jod fol fich mit goldaelber Farbe in Waller auflöfen. 
Das legtere iſt entichieden falſch, und was das erftere betrifft, fo giebt Schleiden 
feloft an (Beitr. 1. 167), es haͤtten ſich ſelbſt nach 12ftündigem Kochen nur die 
mittleren Schichten aufgelöft, und es ſei das ganze Zellgewebe zurückgeblieben. 
3) Pilanzengallerte. Unter diefem Namen faßt Schleiden eine Reihe von Ders 
bindungen, welche die Chemiker unter verfdhiedenen Namen (Baſſorin, Gerafin, 
Dectin, Sein u. f. w.) aufführen, wegen ihrer Eigenſchaft in Waller ſtark aufs 
zuichwellen und ſich nicht mit Jod zu färben, zuſammen. Er fihreibt diefer Sub⸗ 
ftanz die Eigenſchaft zu, ſich aumälig in Faltem Wafler zu vertheiten und glaubt, 
duß viele Pflanzenzellen aus diefer Subftanz beftehen, uno daß fie auf der einen 
Seite in Celluloſe (durch die Zellen der Fucaceen) auf der anderen Seite in Amp« 
(did (bei manchen Arten des hornartigen Albumens) übergehe. Daß die anato- 
mifchen Grundlagen, auf welden diefe Theorie beruft, richtig find, unterliegt keinem 
Zweifel, wenn wir die Angabe, daß fich Celluloſe mit Jod nicht färbe, und daß 
es Bellen gebe, die fh im Waller auföfen, ausncehmen. Dagegen Bann es eben 
fo wenig einem Zweifel unterliegen, daß diefe ganze Darftellung der unendlichen 
Mannigfaltigkeit der neutralen Kohlenhydrate und die Unterſcheidung derſelben 
nach ihrem größeren oder geringeren Aufichwellen in Waſſer und nach itrer grös 
Beren oder aeringeren Leichtigkeit fich mit Jod zu färben, bloß dann als bearündet 
aıgefehen werden könnte, wenn bewieien wäre, daß der Subſtanz der Pflanzen: 
zellen diefe Eigenfchaften im reinen Buftande zukommen, und daB diefe Verfchieten: 
beiten nicht durch fremde Einlagerungen veranlaßt find. Da nun aber diefer Be⸗ 
weis nicht bloß fehlt, fondern da im egentheil die beflimmteften Beweife dafür 
vorhanden find, daß die chemifchen und phyſikaliſchen Eigenichaften der Pflanzen: 
membranen durch eingelagerte Etoffe im höchſten Grade modificirt werden Fönnen, 
fo fehit der Schleiden’fchen Anſicht jede folide Grundlage. 


D. Die Zellen in ihrer gegenfeitigen Verbindung. 


Wenn wir von ben niederften Gewächfen und bei den höher organi- 
firten Pflanzen von den Sporen und Pollenförnern abfehen, fo kommen 
die Zellen nicht Hfolirt, fondern in größerer Zahl zu zufammenhängenden 
Maffen verwachfen vor; fie bilden auf biefe Weife das fogenannte Zell: 
gewebe, contextuscellulosus (Parenchym oder Prosenchym, je 
nachdem es aus parenchymatofen oder prosendhymatofen Zellen befteht). 

Aus der-Bildung der Zelle, als einer ringsum gefchloffenen, aus einer 
befonderen Membran gebildeten Blafe, gebt hervor, daß beim Zellgewebe 
die Scheidewände zwifchen je zwei Zellhöhlungen notbwentigerweife aus 
einer doppelten Diembran beftehen müſſen, auch läßt fich tiefes mittelft des 
Mikroſkopes bei allen dickwandigen Zellen in Beziehung auf vie fecundären 
Zellſchichten, mit Leichtigkeit beobachten, indem man teutlich fieht, daß bie 
einzelnen Schichten der Membranen die Zellhöhlungen concentrifch umge- 
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ben und daß bie fecundären Schichten der einzelnen Zellen durch bie pri⸗ 
märe Membran von einander gefchieden find. . 

Anmerf. Die Oränze zwilden zwei Zellen zu beſtimmen, ift lange nicht fo 
einfach, als ed auf den erſten Blick zu fein fcheint. Früher, als man auf fchwäs 
chere und minder vollkommene Wergrößerungen beichränft war, erfchien die Durch⸗ 
fchnittöfläche der primären Zellmembran als eine fo fchmate Linie, daß fie für die 
Gränzlinie zweier benachbarter Zellen gehalten und ats foldye abgebiltet wurde: 
Später, ale die Kenntuiß des Zellenbaues weiter vorgefchritten war, die primäre 
Membran von den fecundären Schichten unterfchieden wurde und die Außerfte 
Schichte der Zellmembran unter den ftärkeren Dergrößerungen mit deutlich ſicht⸗ 
barer Breitenausdehnung gefehen wurde, blieb die Vorftelung einer leicht ſichtbaren 
Gränzlinie zwifchen den beiden mit einander verwachſenen Bellen, und eine foldye 
wurde auch nezeichnet. Diele war, wie Hartig mit Recht bemerkte, unrichtig, 
denn unfere Mikroſkope zeigen zwifhen den mit einander verwachfenen primaren 
Membranen Feine Oränziinie (vergleiche Bigur 21, 22, 25, 32, 44) Wenn 
Hartig hieraus den Schluß zieht, daß überhaupt feine Gränze eriflire, und daß 
die äußere Menıbran beiden Zellen gemeinfchafttidy fei, fo iſt diefer Schluß zu raſch. 
Die Unmöglichkeit, mittelft unierer Mifroftope eine Gränzfinie zu fehen, berechtigt 
vorerft zu nichts weiter, al zu der Vermuthung, daB unfere gegenwärtigen In⸗ 
ftrumente hierzu noch zu unvollfommen find. Daß unter diefen Umftänden über 
die Urt, wie die Bellen verbunden find, nichts Näheres ausgemittelt ift, verfteht ſich 


von ſelbſt. 

Die miteinander verwachfenen Zellen laffen fi von einander trennen; 
bei fehr faftigen Geweben, wie beim Parenchym vieler faftigen Krüchte, 
reicht häufig ein Teichter Druc hierzu bin; bei etwas fefteren Geweben 
wird oft durch Kochen in Waffer oder durchs Gefrieren die Verbintung 
der Zellen fo gelodert, taß eine Trennung derfelben leicht erfolgt, bei fehr 
feften Geweben ift dagegen lange Maceration in Waffer oder ein kurzes 
Kochen in Salpeterfäure hierzu nöthig. Dean könnte glauben, durch dieſe 
Trennung der Zellen das Gedoppeltfein der äußern Membran leicht nach⸗ 
weifen zu fönnen, allein mit Unrecht; ich fand nämlich, daß die äußere 
Membran, wo fie deutlich erkennbar war, fich dabei nicht in zwei Blätter 
fpaltete, fondern in Stüde zerriß, welche bald der einen, bald der andern 
Zelle anhingen, fo daß die getrennten Zellen großentheils nar aus den fe- 
cundären Schichten beftanden. 

Es wurde. ſchon oben bei der Befchreibung der Form der Zellen be- 
merkt, daß nur in verhältnißmäßig feltenen Källen vie ebenen Flächen der⸗ 
felben mit foharfen Kanten zufammenftoßen, indem meiflens die Eden 
und Kanten der Zellen abgerundet feien. ine nothiwendige Folge dieſes 
Verhältniſſes iſt es, daß die Zellen meiftens nicht mittelft ihrer ganzen 
Oberfläche untereinander verwachfen find, fondern leere Räume zwifchen 
fich laffen, welche unter der Form von dreiedigen, der eigenen Wandung 
entbehrenden Canälen längs der Kanten der Zellen verlaufen, an ven Eden 
berfelben fich in einander einmünden und fo ein durch die ganze Pflanze 
verzweigtes Netz von engeren und weiteren Röhren bilden, welche den 
Namen der Sutercellulargänge erhalten haben (vergl. Fig. 16, 17). 
2 der lebenden Pflanze find fie, wenige Fälle ausgenommen, mit Luft 

efüllt. 
Intercellulargänge finden ſich meiſtens zwiſchen den parenchymatoſen 
Zellen; dagegen fehlen ſie häufig im Prosenchyme oder ſind wenigſtens, 
wenn fie vorhanden find, ſehr enge. An der Oberfläche ver Pflanze find 
fie an den meiften Stellen abgefihloffen, indem die Parenchymzellen, welche 
die äußerfle Schichte der Pflanze bilden, im Allgemeinen und ohne Aus- 
nahme bei allen unter der Erbe und im Wafler wachſenden Theilen an ih⸗ 
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ren Eden genau an einander fchließen; dagegen finden fich bei den meiften 
der Luft ausgefegten Drganen, vorzugsweife auf der unteren Seite ber 
Blätter Heine, von halbmondfürmig gefrümmten Zellen umgebene Deffnun- 
gen, Spaltöffnungen, stomata, Fig. 45, durch welche eine vffene 
Fig. 45. —A— der in ir Sntercelular- 
idermis en Blattſei gängen enthaltenen Luft mit der Atwo⸗ 
on Helleborus eetrd ae Iphäre vermittelt wird. 
a. Spaltöffnung. Je regelmäßiger polyedriſch die Zel- 
Ien find, defto mehr nehmen bie Inter⸗ 
celulargänge die Form von regelmäßi- 
gen, engen Eanälen an (vergl. Fig. 17); 
je mehr fie dagegen eine kugelförmige 
Geftalt beſitzen (Fig. 16) und in noch hö⸗ 
berem Grade, je mehr fie in Kolge eines 
ungleihförmigen Wachsthumes ſich der 
Form der flernförmigen Zelle nähern 
(Fig. 20), vefto mehr nehmen die Inter⸗ 
cellulargänge die Form von unregelmä- 
Bigen Yüden an und deſto fhwammiger 
wird das Gewebe ver aus folchen Zellen 
ebildeten Drgane, indem ber von ben 
Sntercelfufargängen eingenommene Raum 
dem von den Zellen erfüllten mehr und 
mehr gleich wird oder ihn auch in den 
äußerfien Fällen um das Vielfache übertrifft. Ein folhes im minderen 
Grade ſchwammiges Gewebe bildet die untere Seite des Blattes, die Blu- 
meufronen, ein im hohen Grade ausgebilvetes das Mark von Juncus 
eiiusus, 

In andern Fällen erweitern ſich die zwifchen regelmäßigen polyedri- 
fhen Zellen liegenden Intercellulargänge an einzelnen Stellen zu größe- 
ren Höhlungen oder zu langen Canälen, welche letzteren häufig von Strede 
zu Strede durch Scheivewände, welche aus flernförmigen Zellen beſtehen, 
unterbrochen find. Es ift diefes im Stamme und dem Blattftiele vieler 
Waffer- und Sumpfpflanzen ver Fall, in welchen bie weiten, regelmäßigen 
Lufteanäle oft nur durch eine einzige Schichte von Parenchymzellen von 
einander getreunt find; auch Tiegt unter jeder Spaltöffnung eine rundliche 
Lufthöhle (Athmungshöhle). In andern Fällen dienen folche Candle und _ 
Höhlen als Behälter eigenthümlicher, von den benachbarten Zellen ausge- 
ſchiedener Fläffigfeiten, 3. B. von Balfamen bei ven Eoniferen, von äthe- 
rifhem Dele bei den Umbelliferen, Aurantiaceen ꝛe., von Gummi bei ben 
Linden, Cycadeen, von Milchfaft bei Rhus. 

In manchen Fällen werden die zwifchen ben Zellen befindlichen Räume 
von einem feften Stoffe, der Intercellularfubftanz, ausgefüllt, wel- 
he von den Zellen auf ihrer äußeren Fläche ausgeſchieden wird, zuweilen 
nur auf eine unvollRändige Weife die Sutercellulargänge ausfüllt, gewöhn⸗ 
lich aber in benfelben eine bichte Maſſe bildet und ihr Lumen völlig ver- 
ſchließt. In auffalender Dienge kommt diefelbe im Gewebe mancher Al⸗ 
gen, namentlich der Fucoideen, der Noftochinen, in ber Eorticalfchichte vie⸗ 
ler Flechten, im Albumen mancher Leguminoſen, 3. B. von Sophora ja- 
ponica (#ig. 46, |. f. S.) Gleditschia vor. In geringerer Menge 
und deßhalb fchwerer erkennbar findet fie ſich häufig in den Intercellu- 
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largängen des Holzes, 3. B. von Pinus (Fig. 32), Buxus, fo wie in 
den Intercellulargängen der Rinde. Die Maſſe, aus welcher die Intercel⸗ 
lularſubſtanz befteht, bat gewöhnlich eine fo große Aehnlichkeit mit ber 
Subftanz der Zellwandungen, zwifchen welchen fie liegt, daß man in der 
Anwendung von Neagentien, 3. B. von ob und Schwefelfäure, Feine 
fiheren Mittel befißt, um fie von der Zellmembran fiharf unterfcheiden zu 
fünnen; in andern Fällen ift aber die Gränzlinie zwiſchen beiden ſcharf 
ezogen. 
"Eine analoge, unter der Form einer Membran erfcheinende abgefon- 
derte Schichte fommt an der Oberflähe der frei liegenden Zellen vor; 
diefelbe befigt nach Art der äußerften Membran ver Holzzellen die Eigen- 
fhaft, der Auflöfung durch Schwefelfäure hartnädig zu widerfiehen. Es 
gehört hierher die äußere Membran der Sporen und Pollenlörner und 
die Cuticula (Fig. 47, a), welche unter der Form einer zufammenhängen- 
Fig. 46. ⸗ 
Durchſchnitt durdy das Albumen von So- 
phora japonica. a. Intırcellular: 
fubftanz. 5. Zellhoͤhlung. Fig. 47. 

Epidermiszellen des Blattes von 

Helleborus foetidus. — 
a. Euticula. 
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den Membran bie ganze der Luft ausgeſetzte Oberflaͤche der höheren Pflan⸗ 
zen überziebt. 

Unmere Als ih die Lehre von der Jutercellularſubſtanz aufftellte (Erläu⸗ 
terung und Dertheidigung meiner Anſicht von der Structur der Pflanzenfubftanz- 
1836), ſchien mir diefelbe eine weit größere Bedeutung für den pflanzlichen Drau: 
nismus zu befigen, als ſich fpäter bei genauerer Unterfuchung diefer Subftany felbft 
und bei näherer Erforfchung der Zellenentwickelung herausftellte. Ic verkannte 
nämlich, daß die Intercellularfubftanz ein Product der Zellen ift, und glaubte in 
ihr eine allgemein verbreitete Maſſe entdeckt zu haben, in welche die Zellen einae: 
bettet feien, und weiche in vielen Fällen der Bildung der Zellen vorausgehe. Das 
Verhaͤltniß ift aber in, den meiften Fällen entfcbieden das umgekehrte; ſicher er⸗ 
mittelt ift jedoch noch nicht, ob nicht in einzelnen Fällen, 3.8. beim Albumen von 
Schizolobium excelsum (vergl. Schleiden über das Albumen in Nov. act, 
natur. curios. T. XIX. P. I. Tab. XLIU. $ig. 55.) Bellen und Intercellularſub⸗ 
ftanz neben einander entftehen, worüber fih, da es ganz an Beobachtungen über 
die Entwickelung fehlt, für jetzt nichts beſtimmen Täßt. 

In fehr vielen Fällen ift es außerordentlich ſchwierig, die Intercellufarfubftanz 
von der Zellwandung zu unterfheiden. Im viefer Hinſicht ift meine Anſicht ron 
der mancher anderer Beobachter, 3. B. Schleiden’s, in manchen Fällen verichie 
den, namentlich in Beziehung auf den Bau der in Waſſer gallertartig anfchwellen- 
den Zellen (der fogenannten Collenchymzellen), welche in der äußeren Rindenſchicht 
vieler Pflanzen, 3. B. bei Cucurbita Pepo, Beta vulgaris (ig. 48) liegen, 
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bei welchen meiner Anſicht nach die anſchwellenden Parthien (a) der Zellmembran 
angehören und aus fecundären Schichten gebildet find, welche in den Eden der 
Zellen abgelagert find, wogeneu nach der früher von mir ausgefprochenen und noch 
von Schleiden vertheidigten Anficht die Zelten gleichförmig dicke Wandungen bes 
, figen, und die zwiſchen 
8 8. Der ee puntt von — * 'M gene 

| eichichtete Mafle a 
Collenchymzellen aus dem vier Zellen von Beta in — tete Aa 
Stamme von Beta vulga- Salzsäure aufgequollen. Man zu betrachten if. In 
ris. In ben Eden ber Zel⸗ erkennt eine bie Zeühöh: "igi en fehwierigen 
in it bie Subftanz ihrer Jung begrängenbe gleihförmig Fällen ift ed am be 
Membran (a) fehr hygroſto dicke tertiäre dicke Schihte(b), ten, vie Zellen in 
piſch und ſchwit in Waffer pie gallertartigen fecundären Satfäure anfquellen 
gallertartig an. Schiäten (a) und bie primäre zu laſſen, um bie 

, Membran (r). Schichtung ihrer 
| Menbran deutlicher 
zu madıen, und fo 
die Sage der primaͤ⸗ 
ven Membran zu er⸗ 

mitten (Sig. 49). 


Unger fuchte in 
der neueren Zeit (Bot. 
Zeit 1847, 289) nach⸗ 
zuweiſen, Daß die 
Entftehung der Juter⸗ 

| cellularſubſtanz und 
der Zellen gleichzeitig fei-_ Die von ihm angeführten Gründe icheinen mir nicht 
beweifend zu fein. Beim gegenwärtigen Stande unferer Kenntniſſe läßt fich jedoch 
hierüber fehr wenig fagen; die ganze Lehre von der Intercellufarfubftung bedarf 
durchaus neuer Unterfuchungen. 

Höchſt auffallende Verhättniffe zeigen fich bei der auf der Oberfläche der Zel⸗ 
(en ausgefchietenen Membran, indem zwar Peine innere Organifution, Zuſammen⸗ 
iegung aus verichiedenen Schichten in_derfelben erkanut werden kann, dieſelbe da- 
gegen fehr_häufig auf eine fehr verwidelte Weiſe mit nehartig verbundenen hervors 
ragenden Leiften, mit geraden oder wellenförmig gefrümmten 2inien, körnigen und 
ſtachligen Hervorragungen beſetzt ift, wie dieſes auf die mannigfaltigfte und zierlichfte 
Weile bei vielen Sporen und Pollenkörnern der Fall ift. Bei der Cuticula kom: 
men ebenfalls häufig linienförmige Hervorragungen, welche fih in ihrem Verlaufe 
nicht nach den unterfiegenden Zellen richten, vor. Aus welcher chemiſchen Verbins 
dung diefe Menibranen beftehen, ift bis jet nicht bekannt; Celluloſe wurde noch 
nicht in ihnen aeiunden. on 
Die Euticnla und die unter ihr Tiegenden Epidermiszellen waren hinfichtlich 
ihres Baues und ihrer Entftehung Gegenſtand vieffacher Discufflonen. Wie eine, 
Epidermis, namentlich die auf der oberen Seite federartiger Blätter liegende (Fig. 

. 50) quer burchichnitten wird, fo zeigt ſich die 

Gig. 50. nach außen gewendete Wandung ihrer Zellen ge⸗ 
Epidermiszellen von ber oberen wöhnlich weit dicker, als die Übrigen Wandun- 
Geite des Blattes von Hoya car- gen. Durch Jod und Schwefelfäure wird entweder 
nosa.— a.Der mit ob fi gelb diefe ganze Außere Wandung dunkelgelb gefärbt 

















färbenbe Theil ihrer Wandungen. und auch durch concentrirte Schwefelfäure nicht auf: 
RL SI my _ Helft, während die üͤbrigen Wandungen ſich blau 
— . äure auflöſen, oder es 





I  tärben und in ſtarker 

zeigt die äußere Wandung wenigſtens bis auf 
eine gewiſſe Ziefe dieſe Eigenthümtichkeiten, fo 
daß dadurch eine Schichte (ig. 50. a) gebildet 
wird, weiche fich auf eine höchſt auffallende Weiſe 
von den unterliegenden Bellen unterfcheidet, und wenn dieſe in Schwefelfäure aufs 
gelöft werden, als eine zufammenhängende, fcheinkar homogene Membrah zurück 
bleibt. Da nun Ad. Brongniart (Ann. d sc. natur. sec. ser I., 65) entdeckt 
hatte, daß ſich von ber auBeren Fläche der Epidermis eine zufammenhängende, nicht 
aus Zellen zufammengelegte Membran, welche er Euticula nannte, durch Maceras 
tion ablöfen laſſe, fo fchien es natürlich, jene ganze, oft fehr dicke, mit Jod und 


Scähwefelfäure ſich braun färbende Sciäte für diefe Euticula zu erklären und ihre - 
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Entftehung einer auf der. Außeren Geite der Ggivermisgeiten ſtattſindenden Yusfons 
derung zuzufchreiben, von welchen Voraange Schleiden (Grundzüge ec. Ausa. I. 
288) fogar eine detaillirte Befchreibung gab. Diele von Treviramıs aufgeftellte, 
von Unger, Hartina, Mufder u. f. w. vertheidigte Anſicht ift dagegen gros 
Gentheils unrichti. Diele fonenannte Cuticula befteht nämlich mit Ausnahme einer 
bei den meiften Pflanzen äußert dünnen Schichte (Fig. 51 a.) aus den berdickten 
. Zellwandunaer ſeidſt, weiche von einen mit Jod 
Big. 51. fi braun färbenden Stoffe infiltrirt find, tem 
Epidermis ber obern Blattreihe fie ihre Reſiſtenz gnegen die Einwirkung der 
von Hoya carnosa mit kau. Schwefelſäure verdanken. Entfernt man durch 
ſtiſchem Kali behandelt. — a. Die kauſtiſches Kali diefen Stoff, fo iſt nit bloß 
fich ablöfende Guticula. 5. Die auf: die Zufammenfepung aus Zellmembranen (Fig. 
gequollenen , geſchichteten Guticu: 51 5), indem die einzelnen Schichten derfeiben 
larſchichten der Epibermiszellen fihtbar werden, deutlich, fondern_es ruft Jod 
num au, fehr teiht eine blaue Farbe hervor 
Bot. Zeit. 1847. 592). Auf eine ganz unzweis 
felbafte Weile erkennt man diefe Zufammenfegung 
der fogenannten Cuticula aus Zellmembranen bei 
der Epidermis eines alten Stammes von Vis- 
cum album (Sig. 52); ed beflehen hier die 
Epidermiszelten aus zwei bis drei in einander ges 
fdachtelten Generationen, von denen allen die 
gig. 52. yereictten nach außen arenneten 
iberm is ei ſandungen zu einer die Euticula zu⸗ 
Eridern is yes alten Stammes von fammenfependen Membran Juſammen⸗ 
J sefoffen find (H. M. über die Epider⸗ 
mis v. Viscum album. Bot-geit. 1849). 
Ich, nenne dieſe den Epidermigzelfen 
vetbft angehörenden Schichten die Eu: 
tieularfhicten der Epidermis, 
zum Unterfchiede von der auf der Aus 
Keren Seite derfelben abgefonderten 
Mafte,_ der einentlihen Euticula, 
welche ib in kauſtiſchem Kati ft, 
in den meiften Faͤlen nur einen fehr 
dünnen Ueberzug über die Epidermis: 
ellen bildet, und nur felten 3. B. 
ei den Zweigen von Ephedra, auf 
der_ oberen Blattfläche von Encas eine 
Schichte von bedeutenderer Dicke bildet 
und in welder noch feine Celufoie 
nachgewieſen wurde 
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E. Juhalt der Zellen. 


Eine nur einigermaßen vollfländige Darftellung des Inhaltes der 
Zellen ift beim gegenwärtigen Stande unferer Kenntniffe eine Unmöglich- 
feit, indem von der großen Menge ver durch den Begetationsproce her- 
vorgebrachten organifchen Verbindungen, welche beinahe fämmtlich in den 
Zellen vorfommen, bis jegt eine nur fehr Heine Zahl in der Pflanze felbft 
mifroffopifch nachzuweiſen iſt, da die meiften berfelben in Auflöfung im 
Zellfafte und in zu geringer Menge vorfommen, um durch Reagentien 
ſichtbar gemacht werben zu fönnen. Ich muß mich daher auf die Auffüh- 
rung der in ven Zellen vorfommenden organifirten Bilbungen und der all- 
gemeiner verbreiteten Stoffe beſchränken. 


a. Primorbialfhlaud, Protoplasma und Bellenkern. 


In allen jugendlichen Zellen, es mag ihr fpäterer Inhalt fein, wel- 
Her er will, fie mögen auf der Stufe ver Zellen ftehen bleiben oder ſich 
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in Gefäßfchläuche umwandeln, findet fih eine Reihe von Bildungen, welde 
in den fpäteren Yebensperioten wieder mehr oder weniger vollfländig ver- 
fhwinden und welde in der nächſten Beziehung zur Entſtehung und Aus- 
bildung der jugendlichen Zelle, aber wohl nur in einzelnen Fällen in Be- 
ziehung zu ihren fpäteren Zunctionen flehen. 

Legt man ein aus jugendlichen Zellen beftehendes Gewebe einige Zeit 
in Alkohol, oder behandelt man vaffelbe mit Salzfäure oder Salpeterfäure, 
fo töft_fich von der innern Wandung der Zelle eine fehr dünne, feinför- 
nige Membran unter der Form einer gefihloffenen Zelle ab, welche ſich 
mehr oder weniger zufammenzieht und damit den gefammten Zelleninhalt, 
welcher in ihrer Höhle enthalten iſt, von der Zellwandung ablöfl. Diefe 
innere Zelle (Big. 53, a) nenne ich aus fpäter zu erörternden Gründen 

Fig. 53. ven Primorbialfhlaud, 
Zelle des Blattes von Jungermannia Tay- ntriculus primordia- 
lori. — a. Der auf die Einwirkung von At: lis (H. Mohl, einige Be- 
kohol abgelöfte Primordialſchlauch. merkungen über den Bau der 
vegetab. Zelle. Bot. Zeit. 
1844. 273.). Jod färbt den⸗ 
ſelben gelb, er iſt alſo wahr⸗ 
ſcheinlich immer ſtickſtoffhal⸗ 
tig; nah Mulder laßt ſich 
durch Salzſäure in vielen, 
aber nicht in allen Källen 
Protein in demfelben nach⸗ 
weifen. Celluloſe iſt nicht 
in ihm aufzufinden, und bie 
Verbindung , aus welder 
er befteht, iſt bis jest un- 
befannt. 


Mit ver Verbidung der Wandungen der Gefäße, ber Zellen des Hol⸗ 
zes, Marles, des innern Theiles der Blattfliele und dicker Bfätter ver- 
tchwindet der Primodialſchlauch wieder. Er heftet ſich in den meiften Fäl- 
Ien an die Zellwanbung feft an und fann anfänglich noch unter der Form 
eines dünnen förnigen Ueberzuges , der fich mit Jod gelb färbt, aufgefun- 
den werden, wenn die Zellwandung in Schwefelfäure aufgelöft wird; in 
einzelnen Källen ſchien er mir, ohne eine folhe fefte Verbindung einzuge- 
ben, anfgelöft zu werben und vor dem Verſchwinden die Form eines unre- 
gelmäßigen Netzes von faferähnlihen Streifen anzunehmen. In den Zel- 
len dagegen, in weldhen Chlorophyll enthalten ift, alfo vorzugsweiſe in den 
Zellen der Blätter und in denen der fleifchigen Rinde von Cacteen, Eu- 
phorbien u.f.w. und ebenfo in den Zellen vieler Zeflenpflangen, befonders 
der Algen, erhält fich der Primordialſchlauch in voller Integrität ihre ganze 
Lebensdauer hindurch. 

Unmert. Es war wohl natürlich, daß der Primordialſchlauch auch von Uns 
dern, ehe ich noch auf die Eriftenz deflelben, als einer ganz allgemein verbreiteten 
Bildung, aufmerkfam machte, geliehen worden war; namentlich hatte Küsing 
(Linnaea 1841. 546. Phycologia generalis. 38) denſelben bei den Algen aufge: 
fanden und als befondere Zellhaus unter dem Namen der Amylidzelle beſchrie⸗ 
den. Diefen unpaflenden Namen gab er demfelben, weil er annahm, ed werde 
feine Subftanz durch die Einwirkung von Kali in Amylum verwandelt, was nicht 
der Fall if. Karſten hatte denfelben in feiner Dissertatio de cella vitali be- 
ſchrieben, demfelben aber eine ganz andere Bedeutung als ich beigelegt, indem er 
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ihn für vine ſecundäre Zelle hielt. Nägeli (Beitichrift f. wiſſenſch. Botanik I. 96) 
hatte ihn bei den Algen erfannt, allein nicht für eine Membran, fondern für eine 
Schleimſchichte aehalten, eine Anſicht, welche auh Schleiden zu theifen ſcheint. 
Gegen diefe Anſicht muß ich mich durchaus erklären. Es iſt allerdings zwiſchen 
einer weichen Membran und einer zuſammenhängenden Schleimſchichte keine feſte 
Gränze anzugeben, allein eine Schichte, aus welcher (was weiter unten näher bes 
fchrieben werden fol) Cinfaltungen hervorwachſen, welche den Zelleninhalt zuſam⸗ 


menfchnüren, ift doc 
Schleims zu erklären. 


Fig. 91%. 
Zelle aus dem Stengel 
vonOrchis mascula 
mit einem 3ellentern. 





gewiß für eine Haut und nicht für eine Schichte Aüffigen 


Im Centrum der jugendlichen Zelle (Fig. 54) Tiegt mit feltenm Aus- 


nahmen der fogenannte Zellenkern, nucleus 
cellulae nah Rob. Brown, Cytoblast nad 
Schleiden (über deffen Entſtehung weiter unten 
bei Betrachtung der Entflehbung der Zellen das Nä- 
here gefagt werden wird), welcher gewöhnlich im Ber- 
hältniffe zu der Größe der jugendlichen Zelle eine 
ſehr bedeutende Maffe befigt, fo daß er in einzelnen 
Fällen, 3. B. in den Zellen geglieverter Haare die 
Zellhöhlung großentheils ausfüllt. Der übrige Theil 
der Zelle iſt mit einer trüben, zähen, mit Körnchen 
gemengten Fläffigkeit von weißer Farbe, welche ich 
Brotoplasma nenne (Ueber tie Saftbewegung im 
Innern der Zelle. Bot. Zeit. 1846. 73.), mehr oder 
weniger dicht gefüllt. Diefe mit Jod ſich gelb fär- 
bende, von Alkohol und Säuren gerinnende Flüffig- 
feit enthält Eiweiß in reichlicher Menge, weßhalb ju- 
genbliche Organe immer fehr reich an Stidftoff find. 
Vergroͤßert fi) die Zelle, fo wächlt ihre Membran im 
weit flärferem Verhältniſſe ale der Zellentern, wel- 
cher fich allerdings häufig eine Zeitlang vergrößert, 
aber relativ zur Zelle Heiner wird. Mit diefer Ber- 


größerung ber Zelle bilden fich im Protoplasma unregelmäßig vertheilte 
Lüden, welche anfänglich iſolirt find und fehr häufig auf eine täuſchende 
Weife die Höhlungen von zartwandigen Zellen darzuftellen ſcheinen, fpä&- 
ter dagegen untereinander vielfach zufammen fließen; das Protoplasma iſt 
nun auf der einen Seite in der Umgebung des Zellenferns angehäuft, auf 
der andern Seite überzieht es die innere Seite des Primordialfchlauche, 
und dieſe beiden Anfammlungen ſtehen durch fadenförmige Fortfähe, welche. 
bald einfach, bald veräftelt find, unter einander in Verbindung, fo daß 
der Nucleus im Centrum der Zelle wie an einem Spinnengewebe auf- 


gehängt erſcheint *). 


Nun beginnt eine innere Bewegung im Proto⸗ 


plasma fihtbar zu werben. Anfänglich erkennt man feine beflimmte Ord⸗ 
nung in berfelben; je mehr Dagegen das Protoplasma aus der gleichförmi- 
gen Maffe, welche es urfprünglich bildete, in die Korm von Fäden über- 


geht, defto deutlicher 


läßt fich erfennen, daß jeder diefer Fäden einen dün- 


neren ober bidferen Strom barftellt, welcher in dem einen Faden vom 
Nucleus zur Peripherie fließt, dort umwendet und in einem andern Faden 
zurädfließt. Die Diele, Lage und Anzahl diefer Fäden iſt Einer beflänpi- 
gen Aenderung unterworfen, aus welcher. auf eine unzweifelhafte Weife 


*) Tab. 1. Fig. 7. Die Gndzellen eines Filamentenhaares von Tradescantia 


Sellowii. 


Die vegetabilifche Zelle. - 201 


bervorgedt, daß die Strömen ſich frei durch den wäfferigen Zellſaft be- 
wegen und nicht in häutige Kanäle eingefchloffen find. In den meiften Fäl- 
len fcheint der Nucleus an diefer Bewegung feinen Theil zu nehmen; 
dech kann eine folhe Bewegung wegen ihrer Kangfamfeit leicht überfehen 
werben, indem ich bei Tradescantia virginica, bei welcher ich ven 
Nucleus in den Zellen der Filamentenhaare langfam auf- und abfleigen 
ſah, fand, daß derfelbe in einer Secunde nur einen Weg von Yon‘ zus 
rüdlegte, was natürliherweife viel zu wenig ift, als daß man die Bewe⸗ 
gung auch bei Anwendung der ſtärkſten Vergrößerung unmittelbar fehen 
fann. Seine centrale Etellang behält der Nucleus in manchen Fällen auch 
bei volllommener Ausbildung ber Zelle bei, 3. B. bii Zygnema, mei- 
ftens zieht er fich dagegen allmälıg an eine Seitenwand der Zelle hinaus, 
wo er durch feine zähellmgebung an den Primodialſchlauch angeheftet wird, 
allein immer noch das Centrum der Saftftrömung bildet. Die Strömung 
des Protoplasma iſt fehr langſam; ich beftimmte fie in ten Filamenten- 
haaren von Tradescantia im Mittel auf Yun’ in der Secunbe iu 
den Breunhaaren von Urtica baccifera zu Y,,,’', in den Daaren von 
Cucurbita Pepo zu Ya“ u. f. w. (Bot. Zeit. 1846. 92.) 

In den meiften Zellen iſt diefe Erſcheinung eine bald vorübergehente, 
indem nicht nur in der Mehrzahl der Fälle der Nucleus ſelbſt mit der Zeit 
aufgelöft wird, fondern auch das Protoplasma fi) mehr und mebr vermin- 
dert oder wenigftens häufig bewegungslos erfcheint, wie dieſes vermuthlich 


in den Zellen mancher faftiger Früchte, in denen ber Nucleus häufig zur ' 


Zruchtreife noch vollfländig erhalten if, der Fall zu fein fcheint. In einer 
Reihe von Fällen erhält fich jedoch auch in der erwachfenen Zelle die Strö- 
mung, 3. B. in den Brennhaaren der Neffeln, Roafen, in den Haaren der 
fürbieartigen Oewächfe, in den Filamentenhaaren von Tradescantia, in den 
Eoroffenhaaren von Campanula Medium , in den Zellen des Blattes von 
Sagittaria sagittifolia, Stratiotes aloides u. f. w. 

Dei einigen Pflanzen iſt das Protoplasma nicht in einzelne, nepför- 
mig verfheilte Strömchen vertheilt, fondern fließt. längs der Zellmandung 
in einem breiten, freisförmig in fih zurücklaufenden Strome auf der einen 
Seite in die Höhe und auf der andern Seite abwärts, wobei der Nucleus 
dem Strome folgt; diefe Form der Strömung zeigt ſich fehr ſchön in den 
Blattzellen von Vallisneria spiralis und in den Zellen von Chara, 
deren innere Seite mit fpiralig anfleigenden Reihen von Chlorophyllkör⸗ 
nern befegt iſt, denen die Strömung genan folgt. 


Anmer?. 1. Das wunderbare Phänomen der Bewegung des Protoplasma wird 
gewöhnfich mit dem völlig unpaffenden Ausdrucke der Rotation des Zellfaftes bes 
zeichnet. Obgleich ſchon im Jahre 1774 von Corti befchrieben, wurde die Er 
ichernung völlig vergeflen, bie fie zum zweitenmal von Treviranus 1807 wieder 
an Ehara entdeckt wurde. Lange Zeit hielt man fie für eine, nur wenigen WBafs 
ferpflanzen (Chara, Hydrocharis, Vallisneria, Caulinia) zufommende 
° Eigentpämtichkeit, bis die Unterfuchungen der neueren Zeit fie als eine ganz all« 
gemein verbreitete Erſcheinung erkennen ließen. Welche Urſache der Bewegung zu 
Grunde Liegt, ift völlig unbekannt; die Erklärung von Amici: daß bei Ehara 
die —— Chlorophyllkörnern, welche die Zellwandung auskleiden, und denen 
der Sa m folgt, eine gatvanifche Wirkung anf den Saft ausüben, und dadurch 
feine Bewegung veranlaflen, Bann nicht als gelungen betrachtet werden, da bei allen 
übrigen Pflanzen und ſelbſt in den Wurzeln der Charen diefe Körner fehlen. Ein 
Mufter von ſchlechter Unteriuhung und von unglüdfichen Schiußfolgerungen giebt 
die Darftellung des in Rede ftehenden Phänomens von Schultz, nad weldhem die 
Strömchen des Protoplasma aus Milchſaft beftehen, weicher in einem verzweigten 
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Gefäßfpftem fließt, welches von den Mitchfaftgefäßen abflammt und die Zellwan⸗ 
dungen durchbohrt (tie Cycloſe des Lebensfaftes in der ‘Pflanze. 293 

Anmert. 2. Nach der Angabe von Schleiden (Örundz. I. 211. Zab. 1. 
Fig. 6) geſchieht es zuweilen, daß ſich über den an der Zellenwandung anliegenden 
Bellentern eine fecundäre Zellmembran abfest, wodurch derfelbe in die Subſtanz 
der Zellmembran eingefchloffen und vor weiteren Deränderungen geſchützt wird- 
Diele Darftellung ift durchaus unrichtig. Der Nucleus liegt, wie der ganze übrige 
Zelteninhalt, in der Höhlung des Primordialſchlauchs, und die Belmembranen bilden 
ſich auf der äußeren Seite des lehztern. Don welchen Bedingungen es abhängt, 
daß der Nucleus ſich bald frühe auflöft, bald noch in der ermachienen Belle vor: 
handen ift, iſt unbekannt. In den eräbichtäucen und in den Holzzellen verſchwin⸗ 
det er frühe, ebenfo findet man denſelben ſehr Häufig in den erwachienen Parenchym⸗ 
zellen, befonders in denen der mittieren Stammſchichten, verfhwunden, während er 
iehr Häufig in den Sporen, Volienförnern, in den Zellen der gegliederten Haare, 
in den Bellen der Beeren, in den Vorenzellen der Spaltöffnungen noch vollſtändig 
gefunden wird; befonderd ausgezeichnet iſt dad Zellgewebe vieler Drdyideen umd 

ommelynaceen durch die lange Erhaltung der Zellenkerne. 

Anmerf. 3. Es murde ſchon oben bemerkt, daB die mit wäflerigem Zellſaft 
gefüllten Lücken im Protoplasma zuweilen auf eine täufchende Weiſe Bellen ähnlich 
jenen. Es findet dieſes in einem weit geringeren Grade ftatt, fo lange im Proto⸗ 
plasma nur einzelne, ifolirte Höhlungen entitanden find, Dagegen wird dieſe Aehn⸗ 
lichkeit fehr groß, wenn die Lücken ſich fo vermehrt oder vergrößert haben, daß bie 
zwifchen ihnen liegenden Protoplasmalchichten die Form von dünnen Scheidewänden 
angenommen haben. In diefem Falle nehmen die Lücken die Form von polpedri⸗ 
ſchen Parenchymzellen an, und es runden ſich die an der Oberfläche der Protoplas⸗ 
mamafle liegenden an ihrer freien Seite Eugelförmig ab, wie es in dieſem alle 
auch Zellen thun würden; Burz die Aehnlichkeit mit einem gartwantinen Zellgewebe 
könnte nicht größer fein. Faſſen wir jedoch ins Auge, daß das ‘Protoplasma eine 
zaͤhe Flüſſigkeit ift, welche, wie die zarten Strömchen deſſelben aufs deutlichfte zei⸗ 
gen, ſich nicht mit dem wäflerigen Bellfafte miſcht, fo finden wir diefe Erfdyeinung 
wohl begreiflih; es verhält fid das Protoplasma Rh dem Bellfafte, wie eine ſchaͤu⸗ 
mende Flüffigkeit zur Luft. Die immerwährende Strömung und fortdauerude Um⸗ 
wandlung der Protoplasmamaſſe liefern den teutlichften Beweis, daß wir ed nicht 
mit einem’ organifdhen Gebilde, jondern mit einer Flüffigkeit zu thun haben. Die: 
fen Buftand des Protoplasmas der jugendlichen Zelle müflen wir ins Auge faffen, 
wenn wir uns nicht über die Form täufhen wollen, welche daſſelbe in vielen Fäl⸗ 
fen in erwachlenen Zellen, namentlich in denen faftiger Brüchte, 3. B. der Wein⸗ 
beeren zeiat. In diefen bildet daſſelbe häufig nur noch theilmeife eine zufammen« 
hängende Ichaumige Mafle, fondern kommt zum Theil unter der Yorm von kugel⸗ 
förmigen ifolirten Maflen vor, welche gewöhntich in ihrem Innern eine oder aud) 
mehrere mit Zellfaft gefüllte Höhlungen enthalten, -Lolglich die Form von Bläschen 
beſitzen. Es finden ſich diefeiben in allen Abftufungen der Größe von faum ers 
kennbaren Bläschen bis zu der Borm einer ungefähr Y,oo“ im Durcdhmefler Hat 
tenden Zelle. Eine Bewegung in der Subſtanz des Wrotoplasmas ift in dieſen 
Faͤllen nicht mehr zu erkennen, es zeigt im Gegentheil die Wandung jener Bläs⸗ 
chen eine ziemliche Feſtigkeit, fo daß eine Vergleichung derfelben mit zellenähn⸗ 
lichen Gebilden nahe liegt. Dennoch ſcheint mir eine foldie unpafiend zu fein, 
denn es gelingt durch Fein Mittel, z. B. die Anwendung des Comprefforiums, die 
Einwirkung von Jod an diefen Bläschen eine Membran, melde einen Gegenfag 
jum Inhalte_bilden würde, aufzufinden. Ih kann unter diefen Umſtaͤnden bie 

Infiht von Karten (Die Urzeugung. Bot. Zeit. 1848, 457. Beitrag zur Kennt: 
niß des Zellenlebens. Bot. Zeit. 1848, 361), welcher dieſe Blaͤschen für die Anfänge 
von Zellen erklärt, nur für eine verfehlte halten. 


b) 3ellfaft. 


Bei erwachfenen Zellen bilvet das Protoplasına der Maffe nach ge- 
wöhnlich nur einen fehr untergeorpneten Theil des Zellinhalts, dagegen 
fällt der wäfferige Zellfaft, welcher anfänglich nur in einzelnen, im Proto⸗ 
plasma fich bildenden Lücken auftrat, nun die ganze Zellhöhlung aus. Die 
Menge deſſelben ift, je nachdem vie Pflanze gerade mehr Wafler aufge- 
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nommen oder verbunftet hat, Schwanfungen unterworfen; die Abnahme 
veffelben varf jedoch bei den höhern Pflanzen in den Zellen ber meiften 
Organe gewiffe Gränzen nicht überfteigen, ohne daß das Leben der Zelle 
zu Orunde gebt. _ 

Obgleich der Zellſaft immer eine Reihe von organifchen und unorga- 
nifhen Verbindungen in Auflöfung enthält, fo erfcheint er doch dem Auge 
in der Regel wie reines Waffer, indem nur felten Farbſtoffe (gewöhnlich 
rothe oder blaue) in ihm aufgelöft find und noch feltener die Menge der in 
ihm augelöften ungefärbten Stoffe, namentlih Gummi, fo groß ift, daß 
fein Lichterchungsvermögen dadurch auf eine auffallende Weiſe verftärft 
wird. 

In manchen, jedoch verhältnißmäßig feltenen Fällen wirb der Zellſaft 
einzelner Zellen durch Verbindungen, welche die Zelle felbft bereitet, völlig 
verdrängt, 3. B. durch ätherifihe Dele. 

Anmerk. Unter den Draanen der höheren Gewächle ertragen nur die reifen 
Samen eine vollftändige Austrocdnung, ohne getödtet zu werden; auch das Ältere 
Holz der Bäume kann eine große Menge feines Saftes verlieren, ohne abzufterben, 
die Graͤnze, bis au welcher dieſes möglich ift, iſt jedoch nicht bekannt. Die Übrigen 
Organe, namentlich die Blätter, ertragen einen einigermaßen ftarfen Waſſerveriuſt 
nicht. Anders verhält es ſich bei vielen niederen Pflanzen, nanentlid bei den 
Moofen, Flechten und mandyen Algen, 3. B. bei Noſtoch, welche ohme Schaden 
die vollftändigfte Austrocknung erleiden elnnen. 


ec) Körnige Rildungen. 


In der Mehrzahl der parenchymatofen Zellen finden ſich, wenigftens 
in gewiffen Lebensperioven, im Zellfafte ſchwimmend oder leicht an die 
Zellwandung angeheftet organifche Gebilde, gewöhnlich unter körniger 
Form. Unter diefen befigen zwei, die Chlorophyllkörner und das Amylum 
eine ſehr allgemeine ee i R 

as Chlorophyll (Blattgrün), in deffen An- 
59.55. Zygnoma. weſenheit die grüne Farbe der Pflanzen begründet 
tft, findet ſich niemals im Zellfafte aufgelöft, fon- 
bern immer unter der Form einer halbweichen Mafle 
von beflimnter oder unbeflimmter Geftalt; grün ge- 
färbten Zellfaft konnte ich, ungeachtet manche Phyto⸗ 
tomen das Vorkommen eines folchen behaupten, nie» 
mals finden. 

Kormlofes Chlorophyll, welches Wölkchen oder 
Fäden bildet, die an der Zellwandung und den in 
der Zelle enthaltenen Körnchen anhängen, iſt verhält- 
nigmäßig felten, doch fommt er da und dort bei ven 
Phanerogamen in denfelben Zellen mit den Chloro⸗ 
phyllksrnern vor. Gewöhnlich befist das Chloro⸗ 
phyll eine feharf beſtimmte Geſtalt. Bei einigen Al⸗ 
gen tritt daſſelbe unter der Korm von platten Bän- 
dern auf, bei Conferva zonata, Draparnat- 
dia plumosa u. f. w. in jeder Zelle unter der 
Form eines ringförmigen Querbandes, bei Zy- 
gnema (Fig.55) unter der Form von fpiralförmig ge- 
wundenen Bändern, bei Mougeotia unter ber Form 
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einer ebenen ober gewundenen, im Innern der Zelle liegenden Platte u. ſ. w. 
Bei der großen Mehrzahl der Gewächfe (vergl. Fig.20) beſitzt es dagegen 
die Korm von Kügelchen, welche bald an der Zellwandung anliegen (wobei 
fie gewöhnlich völlig regellos zerfireut find, bei den Charen dagegen in 
Reihen georbnet liegen), bald im Zellfafte fchwimmen, bald den Nuclend 
umgeben. 

s Sowohl die bandförmigen Maſſen bei Zygnema u. f. w., ale bie 
Chlorophyllkügelchen, beftehen nur zu einem höchſt unbeveutenden Theile 
aus dem grünen Karbftoffe, man findet viefelben veßhalb, wenn man von 
der Entfärbung abfieht, in Pflanzentheilen, aus welchen mit Allohol der 
Farbftoff ausgezogen wurde, der Größe nach unverändert als eine halb- 
weiche Maſſe, welche fih mit Jod gelb färbt, alfo Fidftoffhaltig iſt. Ob 
diefelbe gerade Eiweiß if, wofür fie Treviranus erllärt, mag dahin 
fichen; wahrfcheinlich ift e8 dagegen, daß es eine Proteinverbindung ift. 

Auch in dem durd Aether ausgezogenen Stoffe bildet der eigentliche 
grüne Farbftoff, nad) den Unterfuchuugen von Mulder (phyfiol. Chemie, 
275) nur einen äußerft geringen Theil, indem die Hauptmaffe des in Aether 
Löglichen in Wachs beftcht. Die chemifche Zufammenfegung des reinen 
Chlorophylls ift noch nicht mit Sicherheit ermittelt; die Mulder’fche 
Analyfe ergab Cis His N? O3, bedarf aber noch der Wiederholung. Die- 
fer Unterfuchung zufolge fhließt fi das Chlorophyll an die indigoartigen 
Körper an, und Mulder hält es für wahrfcheinlih, daß überall in der 
Pflanze ungefärbtes Chlorophyll vorhanden fet, welches durch freien Sauer- 
ftoff in grünes umgewandelt werde, eine Vermuthung, gegen welche jedoch 
der Umſtand fpricht, daß weder der ausgepreßte Saft, noch irgend ein Ge- 
webe ter Pflanzen, wenn fie dem Einfluffe der Luft ausgefeht werden, da⸗ 
durd eine grüne Karbe erhält. 

Sehr Häufig find in den Ehlorophyliförnern Amylumförner einge⸗ 
fchloffen (vergl.: Ueber tie anatom. Berhältniffe des Chlerophylls, in mei- 
nen Berm. Schrift. 349) und zwar ebeufowohl in den bautfürmigen Etrei- 
fen von Zy gnema, als in außerorbentlich vielen Fällen in den Chloro⸗ 
phyllkörnern der verſchiedenſten Pflanzen, beſonders deutlich in tenen der 
Eharen. Es Tiegt in jedem Chlorophyllkorne bald nur ein Amylumkorn, 
bald find es deren mehrere, jedoch gewöhnlich nicht über drei bis vier; nur 
bei Anthoceros fand id in jedem derſelben wohl 50 bis 100 Amylum- 
fürner. Diefe Amylumlörner find gewöhnlich von fehr geringer Größe; 
bie größten beftimmte ich zu Yo’, die Heinften, mit Jod fich noch veut- 
lich blau färbenven zu Yaooo‘‘', dabei bleibt es jedoch ungewiß, ob noch Elei- 
nere Körner, weldhe man in vielen Fällen im Ehlorophyll trifft, ebenfalls 
aus Amylum beftchen. 

Die Entwidelungdgefchichte des Chlorophylls iſt noch dunkel. So 
weit ich tie Sache verfolgte, fo fteht daffelbe bei feinem erften Auftreten 
in ungefärbten, im Dunkeln aufgewachfenen Organen, in welchen man durch 
Einwirkung des Lichts tie Bildung von Chlorophyll einleitet, in nähfter 
Verbindung mit dem Protoplasma, indem man bei dem erften Auftreten der 
grünen Farbe einzelne Partien des Protoplasma eine grünliche Farbe an- 
nehmen fieht, wobei fie die Form von fchleimig -körnigen Wölkchen ohne 
fefte Begränzung zeigen. Später umkleiden fich die Amylumförner, wenn 
folche in den Zellen vorlommen, 3. B. in der Kartoffel, in jungen Blät- 
tern, mit einer mehr oder weniger diden, nad außen ſcharf begränzten 
Hülle von Chlorophyll, während man in andern Zellen Chlorophyllkügel⸗ 


Die vegetabilifche Zelle. 205 


hen, welche kein Amylum enthalten, antrifft. In andern Kälfen, in wel- 
“hen die jugendlichen Organe kein Amylum enthalten, 3. B. in den vege- 
tirenden Spigen von Conferva glomerata, treten erſt fpäter in dem 
bereits ausgebildeten Chlorophyll Amylumkörner auf und vergrößern füch 
mit dem Alter ter Pflanze. Es fheint mir auf diefe Weife das Amylum 
in feiner urfächlichen und nothwendigen Berbindung mit dem Chlorophyll zu 
ſtehen, fonvdern bie mit dem Chlorophyll verbundene Proteinfubflanz bald 
für fich die beſtimmte Korm von Kügelchen, Bändern u. f. w. anzunehmen, 
bald, wenn Amylumkörner vorhanden find, fih auf diefe als Kern nic- 
terzufchlagen. | 


Anmert. 1. Anf eine weſentlich verfchiedene Weile wurde von Mulder, wel- 
er fih auf meine Beſchreibung des Chlorophylls ftüpte, das Verhältniß deffelben 
zum Amylum aufgefaßt. Mulder nimmt namlich an, daß die Chlorophyll 
Förner immer aus Amylumkörnern hervorgehen, indem die letzteren ſich theilweife 
oder voliftäntig in das mit dem grünen Yarbeftoff verbundene Wachs verwandeln, 
und dabei entweder die Form von Kügelchen aunehmen oder auch unter einander 
berichmelzen und formlofes Chlorophyll darftelen. Dieier Umwandfungsproceß von 
Amylum in Wachs foll mit einer reichen Ausicheitung von Saurrftoffgas verbunden 
fein, Mulder glaubt deßhalb, die Pflanzen hauchen diefed Gas nicht aus, weit fie 
grün feien, fondern während fie grün werden. Ich Bann aus anatomilchen Grün» 
den dieſer Theorie nicht beitreten, indem in manchen jngendfichen Organen wohl 
Eiloropbpli, aber Bein Amylum, welches ihn vorausgiuge, gefunden wird, und na⸗ 
mentlich bei Conferven, bei weichen das Chlorophyll in Form von Bändern und 
Platten vorkommt, wie bei Zygnema u. f. w., diefe Bildungen niemals aus einer 
Eubftanz, weldhe mit Amylum Aehnlichkeit hat, beftehen, fondern im Gegentheil 
die in diefem Chlorophyll vorkommenden Amyiumkörner mit dem Alter der Pflanzen 
an Größe zunehmen. 

Anmerk. 2. Ich habe die Chlorophyllkörner als eine halbweiche, gleichförs 
mige Subſtanz und nicht als bläschenartige Gebilde, wofür fie ſchon früher von 
Sprengel, Meyen, Agardh, Zurpin u. U. erklärt wurden, beichrieben, ba 
es mir niemals gelang, eine umhüllende, vom Inhalte verfchiedene Membran an 
denfelben aufzufinden. Ihre Biäsihennatur wurde jedoch wieder in neiterer Beit 
von Nägeli (Zeitfchrift f. wiflenichaftt. Bot., Heit III. 110) vertheidigt; es ſoll 
nach feiner Ungabe bei den größeren Ehlorophplllörnern der Algen, Eharen, Mooſe 
deutlich eine weißlide Membran und ein ariiner Yuhalt unterfchieden werden kön⸗ 
nen. Auch Göppert und Cohn (Bot. Zeit. 1849. 665) wollten bei Nitella 
gsfehen haben , daß ſich die Chlorophyllkörner in Folge von Waſſeraufnahme zu 

laͤschen, welche aus einer dünnen waflerhellen Membran beftehen und endlid) 
einreißen, ausdehnen. Ich bin im gegenwärtigen Augenblide nit im Stande, 
diefe Angaben über die Ehlorophnliförner von Nitella zu prüfen; idy habe Dies 
felben früher häufig unterſucht und gerade in ihnen das Vorkommen von Amylum⸗ 
körnern im Chlorophpü entdeckt, Eonnte aber nie eine Membran an denfelben fin 
den. NMäneli glaubt übrigens, nicht nur in vielen Yällen eine Membran an den 
Ehlorophyoilkörnern gefehen, fontern auch in ihrer ganzen Vegetation den Beweis für 
eine durdgängige Analogie derfelben mit den Selten gefunden zu_haben. Hierzu 
berechtigt ihn hingegen Beine einzige ‚Thatfache; denn daB die Enlorophylitörner 
wachien und ihre Geſtalt dabei verändern können, iſt dod fein Beweis für ihre 
Zellennatur, und eben fo wenig der Umftand, daß fich bei,Nitella die Zahl deriel: 
ben durch Zheilung vermehrt. Eine Theitung Fönnte auch bei Kügelchen, die einer 
Membran entbehren, vortgmmen; daß biefelbe auf Bildung von Zochterbläschen 
in un Ehlorophyllblaͤschen beruht, iſt eine jeder Begründung entbehrende Hy⸗ 
pothefe. 

Anmerk. 3. Weber die anatomiſchen Verhättniffe der übrigen Pflanzenfarben 
wiſſen wir noch fehr wenig. Die rothen und blauen Farben ſind gewöhnlich im 
Zellſafte aufgelöſt, namentlich der rothe Tarbeftoff der im Herbſte ſich roh ſar⸗ 
benden Blätter, der meiften Blüthen und der rothen Früchte, fo wie der blaue Bar: 
beftoff der meiften blauen Blüthen. Nur in fehr feitenen Faͤllen findet ſich der 
rothe und blaue Yarbeftoff der Blüthen in Form von Kügelchen, z. B. der rothe 
bei Salvia splendens, der blaue bei Strelitzia Reginne. Ob hier das 
Pigment ebenfalis wie das Chlorophyll an einen fremden, das Kügelchen bildenden 
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Stoff gebunden ift, oder für fid) allein das Kügelchen bildet, ift unbekannt. Die 
gelbe Farbe der ım Herbſte ſich entfärbenden Blätter beftcht aus verändertem 
Chlorophyll Kantophylh; in den Blüthen kommt das gelbe Pigment gewöhn⸗ 
lich unter der Form von Kügelchen, aber auch in anderen Fällen gleichförmig im 
Zeltfafte verbreitet vor; in den gelben Perigonialblättern von Strelitzia befigt 
es die Form von dünnen haibmondförmig gebogenen und unregelmäßig gewundenen 
Safern, die im Belliafte fchwimmen. Bei den vol gefärbten Algen ſcheint auf 
den erften Bli das Chlorophyll durch einen rothen Farbeſtoff erfept zu fein, nach 
den Unterfuhungen von Küting (Phycologia generalis. 21) find jedoch grüne 
Chlorophyllkörner vorhanden, deren Farbe nur durch den zugleich anweienden ro⸗ 
then Farbeſtoff verhüllt if. 


Eine noch. weitere Berbreitung als das Chlorphyll befigt dag Stär- 
femehl, Amylum, indem daffelbe, mit Ausnahme ver Pilze, viel- 
leicht feiner Pflanze fehlt. Ob die Stärke in formlofem Zuftande 
vorfommt, ift noch zweifelhaft; Schleiden (Grundz. 1. 181) glaubt fie 
in diefem Zuftande in der Saffaparille, im Wurzelftode von Carex are- 
naria und in dem Samen von Gardamomum minus gefunden zu 
haben. Ebenſo ift zweifelhaft, ob fie in aufgelöften Zuftande vorkommt, 
indem ich zwar wiederholt, namentlich bei Zygnema, aber aud bei Pha- 
nerogamen, z. B. in der Kartoffel, ven Saft einzelner Zellen mit Job eine 
weinrothe Farbe annehmen fah, diefe Färbung aber kein ſicheres Kennzei⸗ 
chen if, daß man es nothwendigermweife mit Stärke zu thun hat. Die 
Form, in welcher das Amylum ganz allgemein vorkommt, iſt die von Flei- 
nen, ungefärbten, durchfichtigen Körnern, welche ohne beflimmte Ordnung 
in größerer over kleinerer Anzahl in den Zellen angehäuft find, bald frei 
im Zellſaft fhwimmen, bald leicht an die Zellwandung angeflebt find. Die 
Größe derſelben wechfelt von einem unmeßbar Heinen Durchmeffer bis zu 
einer dem bloßen Auge wohl fihtbaren Größe (nah Payen von Yo 
Millim. bei Chenopodium Quinoa, bis zu 185/00 bei der Kartoffel); 
in berfelben Zelle liegen Körner von fehr verfchienenem Durchmeffer ne- 
ben einander, wobei jedoch das Marimum der Größe für die Körner einer 
jeden Pflanze eine ziemlich beftimmte iſt. 

Wie die Größe, fo ift auch die Form der Körner bei verfchiebenen 
Pflanzen Höchft verfchienen und zuweilen fo charakteriftifch, daß fih in man- 
hen Fällen die Abftammung eines Stärfmehles mit dem Mikroſkope mit 
ziemlicher Sicherheit beflimmen läßt. Kleine Körner find meiftens regel» 
mäßig Fugelförmig; die größeren, ausgewachfenen Körner zeigen bagegen 
bei vielen Pflanzen zum Theile fehr unregelmäßtige Kormen, indem fie bald 
bis zur Form von Stäbchen in die Länge gezogen, bald abgeplattet find, 
bald durch gegenfeitigen Druck edige Formen angenommen haben und 
meiftens mit unregelmäßigen Hervorragungen verfehen find (vergleiche die 
Abbildungen von Fritzſche in Poggend. Annal. Th. 32; von Payen 

Fig. 56 in Mcm. sur les developpements des vegciaux, von 

Amplumi or Euß Schleiden in feinen Örundzügen). 


ber Kartoffel. Die Umylumförner der verſchiedenſten Geſtalt ſtim⸗ 
men darin überein, daß fie nicht aus einer gleichförmi«- 
gen Mafle, ſondern aus übereinanderliegenden Schichten 
von abweichender Dichtigkeit beftehen, weßhalb fie auch 
in polarifirtem Lichte einen hübſchen Anblid gewähren, 
indem fich auf jedem Korne ein farbiges Kreuz zeigt. 
Diefe Schichten find gewöhnlich auf der einen Scite 
bes Kornes weit dicker, als auf der andern (Kig. 56), 
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fo daß das organiſche Centrum deſſelben weit vom Mittelpunkte entfernt und 
oft der Oberfläche ſtark genähert ift. Im frifchen Korne findet ſich im Cen⸗ 
trum beffelben feine Höhle; eine folche entfieht dagegen Teicht durch Aus⸗ 
trocknung und bie durch dieſelbe veranlaßte Zufammenziehung feiner mitt- 
leren, weicheren Subſtanz. Sehr fihön kann man diefen Vorgang unter 
dem Mifroffope verfolgen, wenn man frifch aus der Kartoffel genommenen 
Stärfmehlkörnern durch ſtarken Alkohol einen Theil ihres Waffers entzieht. 
Es bildet fich in diefent Falke zuerft eine Heine fugelfürmige Höhlung, von 
welder bald ſtrahlenförmige Riffe nach allen Seiten hin auslaufen, welche 
bie Schichten des Kornes rechtwinklig durchſetzen. Es geht hieraus unzwei- 
felhaft hervor, daß die mittleren Schichten weicher, in Kolge eines größe- 
ren’ Waffergehaltes mehr aufgequollen als die äußeren find. Ihre Feftig- 
feit iſt jedoch immerhin fo groß, daß fich die Amylumkörner durch Drud 
in eckige Stüde zerbrechen laffen. Kaltes Waffer übt gar Feine auflöfente 
Kraft auf diefelben aus, auch wenn die Körner in dünne Scheiben zerfchnit- 
ten find, fo daß das Waſſer unmittelbar mit den innern Schichten in Be⸗ 
rüßrung kommt. In kochendem Wafler fchwellen fie fehr bedeutend, wohl 
bis zum Hundertfachen ihres Volumens auf, ohne fich wirklich aufzulöfen. 
Daffelbe gefchicht bei der Einwirkung von flarfen Säuren und Fauftifchen 
Allalien. Wirkt zu gleicher Zeit Jod und Wafler auf die aufgequollenen 
oder nicht aufgequollenen Körner ein, fo färben fie fich je nach der Menge 
von Jod, welche fie aufnehmen, weinroth, indigoblau, bis zum tiefften 
Schwarzblau, ohne dabei eine Berändrrung zu erleiden, da fie, wenn ihnen 
durch Alkohol das Jod wieder entzogen wird, wieder ihre früheren Eigen- 
fhaften befiten. 

In jeder Pflanzenzelle if das Amylum eine vorübergehende Bildung, 
welche beſtimmt ift, fpäter wieder aufgelöft und zu verſchiedenen Zwecken 
der Ernährung verwendet zu werden. So verfchwintet 3. B. in dem Al: 
bumen der Palmenfamen gegen die Zeit der Samenreife das Amylum, 
und es tritt fettes Del, zu welchem es ohne Zweifel das Material Liefert, 
an feine Stelle, fo verſchwindet daffelbe in den Schleudern der Keber- 
moofe, wenn fich die Spiralfafer in denfelben entwickelt, fo verfchwindet es 
bei der Keimung von Samen und Zwiebeln, um der jungen Pflanze zur 
Nahrung zu dienen u. ſ. w. Auf welche Weiſe in diefen Fällen die Auf- 
föfung ber Amylumförner erfolgt, ift nicht befannt; verwandelt man fünft- 
ih durch Diaftafe oder Schwefelfäure Amylum in Dertrin und Zuder, fo 
geht der Umwandlung beffelben ein Auffchwellen der Körner voraus; die⸗ 
ſes geſchieht dagegen in der lebenden Pflanze nicht, fordern die Subſtanz 
der Körner bleibt feft und wird fehichtenweife von außen nad innen corro- 
birt und anfgelöfl. 

Anmerk. 1. Ueber die Entwicelung der Amylumkörner hat die Beobachtung 
noch nichts gelehrt. Daß die Körner anfänglich Mein und rundlich find, iſt ent« 
ſchieden, und ber diten ſrmige Bau beweiſt, daß die Vergrößerung nicht auf all: 
feitiger Ausdehnung des urfprünglichen Kornes, fondern auf altmälıger Ablagerung 
von nach einander ſich erzeugenden Blättern berubt. Weber die Reiheufolge, in 
weicher diefes gefchieht,, weiß man nichts. Man könnte, wie diefes von Payen 
und Münter (Bot. Zeit. 1845, 193) geſchehen ift, aus dem Umſtande, daß die 
inneren Schichten die weichften und waflerreichiten (ind, den Schluß ableiten, daß 
die innerfte Schichte Die jüngfte ift; matürlicherweife müßte man, wenn man diefer 
Vorftellung folgt, annehmen, daß mit der Ablagerung einer jeden neuen Schichte, 
oder viefmehr eines neuen centralen, bei weiterem Wachsthum fid in eine Schichte 
vermandelnden Kernes, alle älteren Schichten ſich ausdehnen und zugleich audı, je 
älter fie werden, ein deſto ungleichförmigeres Wachsthum in die Dice zeigen, in⸗ 
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dem die Ercentricität des organiſchen Ceutrums mit der Größe des Kornes zu 
nimmt. Man Fann jedoch auch umgekehrt, wie dieſes Fritſche und Schleiden 
(Grundz. 1.187) thaten, aus dem Umftande, daß junge Amylumkörner kugelför⸗ 
mig find und die innerften Schichten erwachlener Körner‘ ebenfalls eine Fugelförs 
mige Geftalt befigen, während die äußeren Schichten auf ihren verfchiedenen Seiten 
eine ungleihförmige Dicke zeigen, ferner daraus, daß zwiweilen zwei neben einander 
liegende Umplumförner von gemeinſchaftlichen änßeren Schichten umſchloſſen find, 
die Folgerung ableiten, daß die äußerſte Schichte die jüngfte ift. 

Anmerk. 2. Die meitten neueren Unterfuchungen des Amylums weilen darauf 
hin, daß alle Schichten der Körner aus einer, und berfeiben Subftanz beftehen 
und daß Feine umhüllende Membran, welche einen Gegenſatz gegen den Inhalt 
bildet, vorhanden iſt. Das Iebere wurde jedoch ebenfalls vieliacy behauptet. Es 
hatten fhon mehrere deutfche Phytotomen, namentlihh Sprengel, die in den 
Zellen vorkommenden körnigen Bildungen als Bläschen und als die Grundlage 
neuer Zellen betrachtet, vorzugsweile waren ed aber Zurpin (Organographie ve- 

etale in Memoir. du Museum T. XIV.) und Raspail (Spftem der organifcdhen 
Chemie), durch welche diele Theorie weitere Ausbildung und Verbreitung erhielt. 
Zurpin betrachtete die körnigen Bildungen, welche in den Zellen vorkommen, 
(alfo vorzugsweife die Amplums und Ehlorophpliförner), weldie er unter dem ge: 
meinfchaftliihen Namen der Ölobuline zufammenfaßte, als Bläschen, welche aus 
der Zellwandung hervorfproffen, mitteift eines Nabels (für einen foichen hielt er 
den Kern der Amyiumkörner) angewaclen feien und durch fpätere Vergrößerung 
u neuen Bellen heranwachien. Dieſe Unfichten erhielten in Hinſicht auf das 
lmylumkorn durch Raspail eine größere Verbreitung und ed wurde feiner Ans 
gabe, daß daflelbe aus einer äußeren, dem Wafler widerftiehenden Membran und 
einem im Waller auflöslihen, aus Gummi beftehenden Inhalte zufammengefeßt 
fei, vielfach Glauben geſchenkt. Das alles ift, wie billig, läugft vergeflen, denn es 
beruhen diefe fämmtlihen Angaben auf den fchlechteften Beobachtungen, dagegen 
wird die Bläschennatur des Amylumkornes in der neneren Beit wieter von Nä⸗ 
geli Geitſchr. Gert II. 117) vertheidigt. Nach feiner Angabe befteht das Amp» 
Iumtorn aus einer Membran und einem flüffigen Inhalte; auf der inneren Seite 
der Membran lagern ſich, wie in verhofzenden Zellen, concentrifche Schichten ab, 
wodurdy das Lumen des Bläschens auf eine meiftens Eleine Höhlung reducirt wird, 
welche immer mit einer Blüfiigkeit gefült iſt Beweiſe für diefe Angaben fucht 
man vergeblich, nicht einmal die Pflanzen hat Nägeli genannt, bei welchen er 
die äußere Membran als eine ziemlich dicke, durch Jod -fich nicht färbende Mem: 
dran gefehen haben wollte; völlig aus der Luft gegriffen ift feine weitere Angabe. 
daß die durch gegenfeitigen Drucd eigen Körner zufammen in einem Chlorophplls 
korne entitanden feien, denn es finden fich ſolche Körner auch in unterirdifchen 
Zheilen, in welchen feine Spur von Chlorophyll vorkommt, wie im Rhizome von 
Gloriosa superba. 


Bei manchen Pflanzen iſt in einzelnen Theilen, namentlich der Wur- 
zel, das Amylum durch Inulin erſetzt, 3. B. in den Knollen ber 
Georginen, des Helianthus annuus. Der milroffopifchen Unterfu- 
hung entgeht daffelbe fo gut als immer, da man Fein Reagens auf baffelbe 
befigt, wenn es auch gegründet ifl, daß es, nah Schleiden's Angabe, in 
Form von Meinen Körnern vortommt. Es ift deßhalb auch über feine Ver- 
breitung im Pflanzgenreiche nichts bekannt. 

Anmerk. Nah der Angabe von Mulder färbt dag in mi 
elb, aud war dieſes bei einen von Mulder A a en mi Do 
nulin, weldes ich zu unterfuchen Gelegenheit hatte, der Fall. Anderes Inulin, 
weldyes mir Prof. Chr. Gmelin aus Dahlia darftellte, färbte fich dagegen mit 


Tod nicht im mindeften, felbft dann nicht, wenn ich der heißen Auflöfung, ehe fi 
dag Inulin aus derfeiben nicderfchlug, Fodtinckur lichte rölung, eb ſich 


d) Im Zellſafte aufgeloͤſte Verbindungen. 


Einige mit Amylum und Inulin in chemiſcher Beziehung aufs nächfte 
verwandte Berbindungen entgehen, ungeachtet ihrer weiten Verbreitung im 
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Pflanzenreihe, der mifroflopifchen Beobachtung beinahe unter allen Um⸗ 

ſtänden, weil fie im Zellſafte anfgelöft find und es an Mitteln fehlt, Feine 

en derſelben zu erkennen, nämlich dad Dertrin, Das Gummi und der 
uder. . 

Das Dextrin ſcheint in allen Organen, welche der Si eines Ich- 
haften Ernährungsproceffes find, vorzufommen, kann aber nicht durch bie 
mikroſkopiſche Beobachtung, ſondern nur in den ausgepreßten Säften auf 
gefunden werben. 

Andere Gummiarten, das arabifhe Gummi, Kirfhgummi, 
Traganthgummi, der Schleim der Samen von Quitten, von Lein- 
famen u. f. w. fpielen eine verhältuißmäßig untergeorbnete Rolle, indem 
fie eine geringe Verbreitung im Pflanzenreiche haben, in den Pflanzen, in 
welchen fie vorkommen, meiftens als Secretionen zu betrachten find und 
häufig nur im vereinzelten Parenchymzellen vorfommen, wie bei Cactus, 
oder in Zellen einzelner Organe, wie der Samenhäute, ober in Lücken und 
Eandlen, welche zwiſchen ven Zellen liegen, wie bei den Eycadeen. Wenn 
ſolche Gummiarten die Zellen oder Canäle, in denen fie vorkommen, voll- 
tommen ausfüllen, fo laſſen fie fih an der dicken, fchleimigen Maffe, welche 
fie mit Waffer bilden, und an der Gerinnung, welche Alfohol hervorruft, 
erkennen; in manchen Fällen, 3. DB. in den Zellen der Samenhaut von 
Cydonia ift es zweifelhaft, ob man das Gummi als einen in die Höhlung 
der Zellen ausgefchiedenen Stoff betrachten foll, oder ob es nicht fecundäre 
Zellſchichten bildet: Jedenfalls ſcheint fih an diefe Gummiarten bie Sub- 
ſtanz, aus welcher mande in Wafler ſtark aufquellende Zellmembranen be- 
ſtehen, 3. DB. die fecundären Schichten der Zellen der Samenhaut von 
Collomia, bes Pericarpiums von Salvia anzufchliegen. So lange die 
Chemie diefe fehleimigen Stoffe nicht fchärfer charakterifirt und Reagentien 
auf diefelben ausgemittelt hat, ſieht fih die Pflanzenanatomie außer Stande, 
die Berbreitung berfelben im Pflanzenreiche und die Bedeutung derſelben 
für die Pflanze auszumitieln. 

Sehr verbreitet ift der Zucker, vorzugsweife der Rohrzucker, in: 
dem derfelbe nicht nur bei manchen Pflanzen in der dem Blühen voraus: 
gehenden Zeit das Stärkmehl erfegt, wie im Zuckerrohre, der Runfelrübe 
na. f. w., fondern noch weit häufiger der Ablagerung des Stärkmehle in 
einem Organe vorausgeht und fich bei feiner Auflöfung aus demfelben 
bildet, wie im Frühjahre bei den Bäumen, bei den feimenden Samen 
n. f. w. Sowohl der Rohrzuder, als die übrigen Zuderarten (Trauben- 
zuder, Zruchtzuder, Mannit u. f. w.) find nicht Gegenſtand mitroffopifcher 
Beobachtung, indem fie im Zellfafte aufgelöft find und Reagentien fehlen. 

Obgleich immer in flüffiger Form, doch wegen bes Mangels an 
Miſchbarkeit mit Wafler und wegen der flarfen lichtbrechenden Kraft leicht 
zu erfennen, find die fetten Oele, welche hauptfählic in vem Samen 
vieler Pflanzen, feltener in den Fruchthüllen (bei den Dliven, manden 
Palmen), noch feltener in den Vegetatiousorganen (Knollen von Cyperus 
esculentus) in Menge vorlommen. Finden fie fich Dagegen nur In ge- 
ringer Menge, wie dieſes bei einer großen Zahl von Pflanzen der Fall 
iſt, dann entgeben fie der mifroffopifchen Beobachtung, indem fie alsdann 
nicht in Leicht ſichtbaren Tropfen im Zeffafte ausgeſchieden find, ſondern 
wohl mit den Proteinſubſtanzen verbunden ſind. Die ätheriſch en O ele 
füllen, wenn ſie in größerer Menge bereitet werden, gewöhnlich einzelne 
Zellen oder Zellenpartien und Lücken, welche zwiſchen den Zellen liegen, 

14* 


A 


210 Die vegetabilifche Zelle. 


vollſtaͤndig aus und find dann leicht aufzufinten; in fehr vielen Fällen ſchei⸗ 
nen fie dagegen in fo geringer Menge vorhanden zu fein, daß fie ſich voll- 
ſtändig im Zellfafte auflöfen, wenigftene find fie in ven meiſten Blumen- 
blättern nicht fichtbar nachzuweifen. ä 

Alle Pflanzen bereiten eine mehr oder weniger reihlihe Menge von 
organifhen Säuren (Rleefäure, Apfelfäure, Eitronenfäure, Weinftein- 
fäure u. f. w.), welche nur ausnahmsweife in freiem Zuftande, gewöhnlich 
mit Baſen zu fauren Salzen verbunden ſich im Zellſafte in Auflöfung befinz 
den, fo wie auch manche ver unorganifchen Säuren, welche die Pflanzen 
von außen aufnehmen, fich unzerſeht erhalten. Der größere Theil dieſer 
Salze, namentlich die mit allalifhen Bafen, entgehen, als im Zellfafte auf- 
gelöft, der mitroflopifchen Beobachtung; allein es wird wohl faum eine 
höhere Pflanze geben, in welcher nicht in einem oder dem andern Organe 
fih unauflöslihe Salze von Erden mit organifhen oder unorganiſchen 
Säuren in Form von Kryftallen in den Zellhöhlungen auefcheiden. Es 
findet diefes gewöhnlich in befonderen Zellen ftatt, welche feine körnigen, 
organifchen Bildungen enthalten, doch fließen fi Kryftalle und Ehloro- 
phyMförner u. dgl. nicht nothwenbigerweife aus. Ju befonderen, auf der 
oberen -Blattfeite gelegenen Zellen vieler Urticeen, z. B. bei Morus, Fi- 
cus elastica u. f. w., findet fih fogar ein eigenes, organiſches Gebilde 
(ein zapfenförmiger, aus Celiuioſe gebildeter Vorſprung ber innern Zeil 
Wwandung), auf welchem die Kryftalle in Form einer Drufe auffigen. 

Die Kryſtalle finden ſich bald einzeln in einer Zelle, bald in Mehr» 
zahl unregelmäßig zerftreut, bald zu einer flernförmigen Drufe vereinigt, 
bald in Form eines Bündels zufammenliegend. Das letztere Berhättnig 
(Big. 57) iR das Häufigfte, denn es wird nicht Teicht eine Pflanze geben, 

Big 57 in geigen zig Hr einzelnen Organen, 

J “ 3. 2. in den Antheren, in der Rinde 

Sen ige Rryftalte aus der ſolche Bündel von fehr feinen, nabelför- 
berosa. — a. Einer ber Kry- migen, vierfeitigen, mit vier Pyramiden 
ftalle ſtark vergrößert. zugefpigten Rryftallen (Decandolle’s 

Rappiden) gefunden wurden. Die Zu- 

fammenfegung diefer nadelfärmigen Kry- 
| falle wird verſchieden angegeben; nach 

Payen und Schmidt beftehen fie aus 

| leefaurem Kalfe, nah Buchner und 
| Zrindinetti aus phoephorfaurem 

Kalte, nah Nees von Efenbed aus 

einem Doppelfalze von Kalt ufd Mayne- 

fia mit PHosphorfäure. Bei fehr vielen 

Pflanzen, 3. B. fehr fhön in der Rha- 

barberwurzel kommen vierfeitige, ziem- 
\ lich ſtumpf zugefpigte Säulen von Mee- 
J ſaurem Kalte vor, ferner ſebr Häufig dru- 
fenförmige Zufammenpäufungen von RHomboedern, die aus fohlenfaurem 
Kaffe belehen, feltener weinfteinfaurer Kalk (in alten Cacteen) und ſchwe · 
felſaurer Ralf (in den Mufaceen). (Bergl. Unger, über Kryſtallbildun⸗ 
gen in ben Pflanzenzellen, in den Annal. des Wiener Mufeums, Th. II. 

apen, Memoires sur les developpements des vegetaux. Schmidt, 


Entwurf einer allgem. Unterfuhungsmetp. der Safte und Ererete der thier. 
Organismen.) - 
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F. Entflebung der Zelle. 


Es ift affgemeines Geſetz, daß fich bei der Entſtehung einer Zelle der 
Zellinhalt vor der Zellmembran bildet und daß die Drganifation ver flidl- 
ftoffhaltigen Gebilde der Bildung der aus Celluloſe beftchenden Membran 
vorangeht. 

Bildung von Zellen kommt in der Pflanze nur in der Hoͤhlung äl⸗ 
terer Zellen, aber nicht zwifchen venfelben und auf denfelben vor. 

Die Bildung der Zeflen erfolgt auf zwei verfchiedene Weifen: 1) durch 
Theilung älterer Zellen; 2) durch Biltung frei in der Höhlung einer Zelle 
liegender QTochterzellen. 


Anmert. ine Anführung der älteren Theorien über Zellenbildung bie zum 
Erfheinen meiner Differtation über die Vermehrung der Pflanzenzellen durd 
Zheilung im 3. 1835 wäre wohl überflüffig, da dieſelben einer jeden ficheren Ber 
gründung ermangelten. Wirkliche Entſtehung von Zellen hatte man nur bei Pol⸗ 
fentörnern und Sporen beobachtet, hatte aber den Zufammenhang, im weichem die 
Bildung derielben mit der Zellenbildung überhaupt fteht, gänzlich überfehen, und 
die feerften Vermuthungen über Ontftehung der Zellen aus Chlorophpli: und Amy⸗ 
fumförnern, and Milchfaftkügelchen, aus Hoͤhlungen, die in einem homogenen Cam: 
bium auftreten u. ſ. w. aufgeſtelt. Briifeau de Mirbel war der Einzige ges 
weien, welcher durch forgfättige Beobachtung der Entwidelungsgefchichte von Mars» 
bantia das Räthſel der Zellenbildung zu löſen fuchte, allein auch ihm war es 
nicht gelungen, die Entwicelungsweife der einzelnen Zelle zu erforſchen; er glaubte 
zu finden, daß ſich die Zellen anf drei verfchiedene Weilen bilden, a) zwifchen an: 
deren Bellen (developpement interutriculaire), b) auf der Oberfläche anderer Zellen 
(dev&l. superutriculaire), c) in der Höhlung anderer Zellen (devel. intrautriculaire). 
Alte neueren Beobadıtungen ſprechen dagegen entichieden dafür, daß die zwei erften 
von Mirbet angenommenen Entwidelungsarten gar nicht eriftiren. Es hat zwar 
auh Küting (Phycologia generalis. 64) eine Bildung von Zellen in der Suter: 
celufarfubftanz angenommen, und ebenfo Unger (Grundz. d. Anatomie. 45) bei 
Phanerogamen denfelben Vorgang angeführt, Beide aber haben nichts weniger ale 
genügende Beweile für ihre Unficht beigebracht. In jener Differtation fuchte ich 
an fryptoaamiichen Waſſergewächſen nachzumeifen, daß die frühere Vorſtellung, als 
müffen die Zellen unter der Form von fehr Bleinen Bläschen entftehen, falſch fei, 
und daß eine Theilung der Zellen durch Bildung von Scheidewänden, melde den 
Inhalt der Mutterzelle abſchnüren, vorkomme, allein erft nachdem ich den Pri⸗ 
mordialichlauch entdeckt hatte, gelang ed mir, den Vorgang bei diefer Scheidewand⸗ 
bildung genauer zu verfolgen (in der Umarbeitung der obigen Differtation in meis 
nen Berm. Schriften. 1845). Ehe diefed noch aefehehen war, wurde von Schleiden 
(Beiträge zur Protogenefls, in Müller's Archiv. 1838) die freie Zellbildung 
entdeckt und für die einzige Bildungsweife der Zellen erklärt, wodurch die ganze 
Echte von der Entwicelungsweile der Zellen in eine vielfach falſche Bahn gedrängt 
wurde, aus welcher fie hauptfächlich wieder dur Unger und Nägeli auf den 
wahren Weg urteilt eure indem dieſe die große Verbreitung des Theilungs— 
proceffes der Zellen nachwieſen. 


- 


a) Zheilung der Belle. 


Die Bermehrung der Zellen durch Theilung wird durch Veränderun⸗ 
gen eingeleitet, welche der Primordialſchlauch der fich theilenden Zelle er- 
leidet, in deren Folge fi Scheibewände entwickeln, welche von der Peri⸗ 
pherie der Zelle allmälig nad innen zu wachen und die Zellhöhlung ım 
jwei oder mehrere getrennte Höhlungen abtheilen. Diefem Proceſſe geht in 
beinahe allen Fällen eine Bildung von ebenfo vielen Zellenfernen, als fich 
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in der Mutterzelle Abtheilungen bilden, voraus; in feltenen Fällen fehlt 
dagegen dieſer Vorgang, und es befchränten fich die Veränderungen des 
Zelleninhalts auf Erfcheinungen, die fih am Primordialſchlauche zeigen. 

Diefen zweiten, einfacheren Vorgang unterfuchte ich vorzugsweiſe bei 
Conferva glomerata (Berm. Schriften, S.623). Diefe Conferve (Tab. 
1. Fig. 1) zeigt an zwei Stellen ein Wahsthum und Zellenvermehrung. 
Der Hauptförper derfelben befteht aus einer Reihe cylindrifcher Zellen von 
ungefähr gleicher Ränge; von diefen verlängert fih die Endzelle (a) auf 
das Doppelte einer Zellenlänge (Fig. 2) und theitt fih in ihrer Mitte 
(Fig. 2, a) durch eine Duerwand in zwei Zellen von gewöhnlicher Ränge, 
von welchen bie untere unverändert bleibt, die obere Dagegen diefelben Ver⸗ 
änderungen wie die bisherige Endzelle erleidet u. f.w. Während fih auf 
diefe Weife der Faden verlängert, fo bildet ſich an vielen ber älteren Zellen 
des Fadens feitwärts (Fig. 1, 5) an ihrem oberen Ende eine Ausflülpung ihrer 
Membran, welche allmälig zu einem cylindrifchen Auswuchſe (Fig. 1, c) 
von der Größe einer Zelle heranwächſt, welche ſich durch eine Scheibe- 
wand (Fig. 1, d) an ihrer Bafis von der Stammzelle abfhnürt, nun das⸗ 
felbe Längenwachsthum und dieſelbe Theilung in ihrer Mitte (Fig. 1, e), 
wie die Endzelle des Stammes zeigt und fo zur Bildung eines Aſtes Ber- 
anlaffung giebt, der fich auf gleiche Weife verzweigen fann. Auf biefe 
Weiſe werden alfo bei diefer Pflanze niemals Feine Zellen, welche noch 
ein Wachsthum nöthig hatten, gebildet, fondern jede Zelle befigt ſchon von 
Anfang an nahezu die Dimenftonen, welde fie fpäter beibehält, indem nur 
noch ein geringes Wachsthum in die Breite an ihr vorkommt. 

Der Vorgang bei der Bildung der Scheivewand iſt folgender. Die 
Zellen find von einem Primorbialfchlauche ausgekieidet, auf deffen innerer 
Seite eine Schihte von Chlorophyllkörnern (Tab. I. Fig. 5, 6) liegt, welche 
fih auf Einwirkung von Subflanzen, welche dem Reben ver Pflanze ſchädlich 
find, wie von Alkohol, Säuren u. f. w. vom Primordialſchlauche (Fig. 
5, a) lostrennt, fo wie fid) der letztere feinerfeits unter diefen Umſtänden 
von der Zellwandung ablöf. An der Stelle, an welcher fich eine Scheis 
dewand bildet, wächft aus dem Primordialſchlauche eine ringförmige Kalte 
hervor, welche ſich allmälig verengt und die Chlorophollſchichte, die ſich 
eine Strede weit vom Primorbialfchlauche ablöft, mehr und mehr zufamnen- 
fhnürt (Fig. 5). Während diefer Zeit ſetzt fih auf der ganzen äußeren Fläche 
des Primorbialfchlauhes eine Cellulofemembran ab (Fig. 3. A); fo weit 
biefe zwifchen der äußeren Fläche des Primordialſchlauchs und der inneren 
Fläche der fich theilenden Zelle verläuft, reiht fie fich ben fecundären 
Schichten der letzteren als deren jüngfte und innerfle an; an der Stelle 
dagegen, an welcher der Primordialſchlauch die befchriebene Einfaltung bil- 
det, fegt fich diefe Cellulofehaut in die Duplicatur der Falte fort und bif- 
det fo eine aus einer doppelten Membran beſtehende, ringförmige, dünne, 
unvollfländige Scheidewand. Diefe ringförmige Falte und die in ihr lie⸗ 
gende Erllulofemembran ziehen ſich mehr und mehr zufammen, ' big die 
Deffnung in der Mitte verfehwindet, die Chlorophyllſchichte und der Pri- 
mordialfchlaud in zwei Theile abgefchnärt find und die Celluloſemembran 
als vollfländige Scheidewand auftritt (Fig. 6). Es haben ſich auf diefe 
Weiſe ohne bedeutende Störung des Inhaltes der Mutterzelle in derfelben 
zwei Zochterzellen gebildet, welche den gefammten Inhalt der Mutterzefle 
in fih aufgenommen haben, und deren Membranen, fo weit fie an die 
Membran der Diutterzelle angränzen, als Verdidungsfchichten von diefer 
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dienen, wo Dagegen bie Tochterzellen einander berühren, ale Scheidewand 
der Mutterzelle erfcheinen. 

‚ Unmert. 1. Ih habe von den eben erzählten Vorgängen eine mehr ins 
Einzeine gehende Beichreisung gegeben, weil ich glaube, dieſen Vorgang genauer, 
als ed von Andern gefchehen ift, veriolgt zu haben. Nägeli (Zeitihr. I. 96) 
Kante, meine Darstellung der Abſchnürung des Zelleninhatted durch eine in die 

elle hineinwachfende Falte fei unrichtig; er fprad dem Primordialſchlauche die 
Eigenfihaft einer Membran ab und hielt denfelben für eine Scteimfgigte, welche 
nach innen. zu nicht fcharf begränzt fei, und an deren Inneres die Ehlorophhll⸗ 
Börner angeheftet feien; er nahm ferner von der Chlorophyllmaſſe an, daß fie nicht 
allmälig von außen nach innen, fondern zu gleicher Zeit quer durch den ganzen 
Zellenraum in zwei Abtheilungen zerfalle, an weicher Stelle nun die Schteimmaife 
zu gleicher Zeit, und ploͤtzlich, als eine doppelte Schichte eine Querwand Hilde, 
welche die eigentliche Zellhaut abfondere. Dieſe Angaden ſtimmen fämmtiich mit 
der Natur nicht überein; die Bildung der Scheidewand ift eine allmälige, die Zeit, 
welche zur Bildung derfelben nöthig iſt, beträgt, nah Mitſcherl ich (Monatsber 
richte d. Akad. zu Berlin. Nov. 1847.), 4 — 5 Stunden. , 

Anmer?. 27 Die heilung der Zellen ohne vorausgegangene Bildung eines 
Zellenkerns fcheint nur bei Zelfenpflangen, und vorzugswerfe bei Algen vorzufoms 
men. Beobachtet wurde fie von Nageli bei Dscilationen, Noſtochinen und Dia« 
tomeen. Sie wurde von Unger auch auf die Phanerogamen ausgedehnt, indem 
er zu finden glaubte, dab in manchen Fällen die Kerne erſt in den bereits gebil⸗ 
a Zellen auftreten, eine Angabe, weldye beftimmt auf einem Beobachtungsfehler 
eruht. 


Auf eine von ber bei Gonferva glomerata befchriebenen Weife ziem- 
fih abweichende Art erfolgt die Theilung ber Zellen bei den Desmi- 
diaceen (vergl. Focke, phyfiolog. Studien, 1ſtes Heft; Ralfs, the 
british Desmidieae, 5). Bei diefen emmzelligen Algen beſteht die Zelle 
aus zwei fymmetrifchen Hälften, deren Gränze bald nur durch eine Linie 
(4. 8. bei Closteriam) angedeutet ift, bald in einer oft fehr bedentenden 
Einfhnürung (3. B. bei Euastrum, Cosmarium) verborgen liegt. 
Wenn fih nun die Zelle theilt, fo trennen fich diefe beiden Hälften ver 
Zelle von einander, indem fich ein neuer, aus einer fehr zarten, eine Kort- 
ſetzung der Zellmembran bildenden Haut beſtehender Theil zwifchen benfel- 
ben ausbildet, welcher fich in der Deitte durch eine Scheidewand in zwei 
Hälften abtheilt, fo daß nun die urfprüngliche Zelle in zwei Zellen zer- 
fallen if, von demen jede aus der einen Hälfte ter urfprünglichen, erwach- 
fenen Zelle and aus einem oft fehr Meinen Rudimente einer zweiten Hälfte 
beſteht. Dieſe zweite Hälfte vergrößert fich alsdann, bis fie in Hinficht 
auf Form und Größe der älteren Hälfte gleich geworden iſt, worauf ver 
Xheilungsproceß aufs neue beginnt. Daß, wie Ralfs annimmt, derfelbe 
Vorgang fich auch bei der Theilung der Zellen terfioftochinen, der Jygne- 
men und vieler Conferven wiederholt, ift zweifelhaft. 

Yu allen Fällen, in welchen bei den mit einem Stengel und Blatt 
verfehenen Pflanzen eine Theilung ber Zellen vorkommt, und ebenſo in 
vielen Fällen bei den Thallophuten geht der Bildung der Scheidewände 
die Entwickelung von ebenfo vielen Zellenfernen, als fi in ter Zelle Ab- 
theiflungen bilden, voraus. Die Entflehung diefer Kerne iſt eine doppelte, 
entweder bilden fie fich nen, oder es zerfällt ein ſchon gebilveter Kern 
darch Theilung in mehrere. 

Wenn fih in einer Zelle Kerne neu bilden, fo häufen fih an den 
Stellen, an weichen fie auftreten folen, nicht fcharf begrängte Maffen von 
Protoplasma an, welche nach innen zu an Dichtigfeit zunehmen. Später 
bemerft man, namentlich bei Einwirkung von Jod, in der Mitte einer je- 
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den dieſer Maſſen einen kugelförmigen, aus einer ſchleimig⸗körnigen Sub⸗ 
ſtanz gebildeten Körper, welcher homogener als das ihn umgebende Pro⸗ 
toplasma und haͤufig weit durchſcheinender iſt, ſich bald nach außen zu 
ſcharf begränzt und in feinem Innern beinahe ohne Ausnahme ein oder 
mehrere fcharf umfchriebene runde Körnchen (die Kernkörperchen) ent- 
hält; den größeren kugeligen Körper felbft nennt man Zellenfern, Cy- 
toblast. Gewöhnlich befigt der Zellenkern bei feinem erflen Auftreten 
‚ eine geringere Größe, als fpäter, fo daß ein Wachsthum deſſelben nicht 
zu verfennen ifl. Die Oberfläche ausgebildeter Kerne erfcheint glatt und 
Scharf begränzt, wobei ſich aber nicht mit Gewißheit entfcheiden läßt, ob 
an ihnen eine umlleivende Membran und ein von diefer verfchiebener In⸗ 
halt unterfchieden werben muß, over ob das membranartige Ausfehen der 
äußeren Schichte einer etwas größeren Dichtigkeit zuzufchreiben iſt; die 
Kernkörperchen erfiheinen anfänglich immer als folive Körner, fpäter hoͤh⸗ 
len fie fich Häufig blafenförmig aus. Sowohl die Subflanz bes Kernes 
ſelbſt, al8 die der Kernkörperchen färbt fich mit Jod gelb. 


Anmerk. Ueber die Art und Weife, wie ſich der Kern in dem Börnigen 
Protoplasma bildet, find die Anſichten fehr abweichend. Der Erfte, welcher die 
Bedeutung des Kerns erkannte, und feine Entwicelung verfolgte, war Schleiden. 
Nach feiner Anfiht (Grundzüge 3. Aufl. I. 208) bilden fi in dem Protoplasma 
uerft größere Kügelchen (die fpäteren Kernkörperchen), um welche fich die anderen 
oͤrnchen anhäufen, mehr oder weniger zufammenfließen und fich zum Kern ver 
einigen. Nach der Anficht von Nägeli (Zeitfchr. f. wiſſenſch. Bot. II. 100) ver⸗ 
einigt fih dagegen nid't gleich eine bedeutendere Maſſe zum Kerne, fondern es ſoll 
derfelbe als ein fehr kleines Gebilde auftreten, indem man die Unfänge der Kern: 
bildung ſchon unterſcheiden könne, während (le erft wenig größer als die Kügelchen 
des Protoplasma fein. Auch er nimmt an, daß ſich zuerft das Kernkörperchen 
bilde, um welches ſich alsdann eine Schichte von Protopfasma lege, die fi ihrer: 
feits wieder mit_ einer durch Jod nicht zu färbenden Membran von Gallerte um⸗ 
gebe. Gegen diefe beiden Darftellungen ſpricht ſich W. Hofmeifter (Entwidelung 
d. Pollens, in Bot. Zeit. 1848. Die Eutftenung des Embryo. 1849. 62) entfchie- 
- den aud. Mad) feinen Unterfuchungen geht der Bildung des Kerns die Entſtehnng 
der Kernkörperchen nicht voraus, und man trifft nie frei im Selffaft ſchwimmende 
Kernkörperhen an, fondern es tritt der Kern unter der Form eined kugeligen 
Tropfens einer fchleimigen Flüſſigkeit auf, welche fi ſpaͤter an ihrer Oberfläche 
mit einer Membran umkleidet. Anfänglich ift in manden Fällen in dem Kerne 
Feine Spur eines Kernkörperchens zu fehen, und es bilden fich erft fpäter ein over 
mehrere (bis zu 20) in demfelben, während in anderen Yällen ſchon von Anfang 
an, ein. oder mehrere Körnchen einer fefteren Subftanz in der Flüſſigkeit des Kerne 
ihwimmen, welche fid) aber nicht gerade alle zu Kernbörperchen ausbilden müſſen, 
indem nur eines ſich ſtärker vergrößern und mit einer Membran umBleiden kann, 
während die anderen fih auflöfen. Mir feheint die letztere Darftellung, wenn ich 
von ter Membran des Kernes und der Kernkörperchen abfehe, von deren Eriftenz 
ich mich bis jest nicht überzeugen Fonnte, die richligere, die von Nägeli entfchie- 
den faſch zu fein. 

Die zweite Entftchungsweife eines Klernes durch Theilung eines be- 
reits vorhandenen in der Meutterzelle liegenden Kernes ſcheint weit feltener, 
als Neubildung deffelben zu fein, indem fie bis jest nur in wenigen Fäl- 
len, in den Mutterzellen der Sporen von Anthoceros, bei der Bil- 
dung der Spaltöffnungen, in den Filamentenhaaren von Tradescantia 
u. ſ. w von mir, Nägeli und Hofmeiſter beobachtet wurde; mögli- 
cherweife iſt aber auch dieſer Vorgang ein fehr verbreiteter, indem wir, 
wie das Vorausgehende zeigt, von der Entfichung der Kerne noch fehr we» 
nig unterrichtet find. Nägeli glaubt, daß bei diefem Borgange die Mem⸗ 
bran des Kerns auf ähnliche Weife wie bei den Zellen eine Scheidewand 
bifte, und daß alsdann die beiden Abtheilungen in Form von zwei getrenn- 
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ten Zellen auseinandertreten. Bon einer folchen membranofen Scheivewand 
fonnte ich ebenfowenig als von einer Membran des Kerns überhaupt 
etwas ſehen und mir fchien bie Theilung durch allmälige Abfchnärung vor 
fih zu gehen. Nach der Darftellung von W. Hofmeifter (die Entfte- 
hung des Embryo ter Phanerogamen. 7) löſt fih die Membran des Ker⸗ 
nes auf; die Subflanz beffelben erhält fi, dagegen in der Mitte der Zelle, 
es häuft fih um dieſelbe eine körnige Schleimmaffe an; diefe zerfällt, ohne 
von einer Membran umhüllt zu fein, in zwei Maſſen, und diefe umkleiden 
fih fpäter mit einer Membran und ſtellen nun zwei Tochterferne dar. 

Eine noch ungelöfte Frage iſt, wie oft fih der XTheilungsproceß der 
Kerne wiederholen fann, ob derfelbe ins unbegrängte fortgeht, over ob er 
nah einmaliger oder mehrmaliger Theilung erlifcht und alstann die Bil⸗ 
dung eines neuen Kernes nothwendig wird. Bei den Sporen von Anıho- 
ceros fand ich eine zweimalige Theilung, indem fish in der Mutterzelle der- 
feiben eine Maſſe bildete, welche zuerft in zwei Abtheilungen zerfiel, von 
benen alsdann jede fich in zwei Kerne theilte. Daſſelbe fand Wimmel 
(zur Entwidelungsgefchichte d. Pollens. Bot. Zeit. 1850. 225) bei der Ent- 
ftehung der Pollenlörner. In viefen Fällen kommt alfo eine zweimalige 
Xheilung vor. Anders verhält es fich dagegen, nah Wimmel, bei der 
Bildung ver Mutterzellen felbft, indem fih in einer diefer Zellen, wenn 
fie fich theilen will, ein neuer Kern bildet, welcher fich theilt und zur Ent- 
ſtehung von zwei Tochterzeflen Beranlaffung giebt. Wenn fich nun eine 
biefer Tochterzellen wieder theilen fol, fo nimmt ihr Kern keinen Antheil 
daran, fondern wirb reforbirt, und es bildet fich ein neuer Kern, welcher 
fih theilt u. ſ. w.; fo daß Hier alfo jeder Kern nur einer einmaligen Thei- 
lung fähig iſt. | 

Die Anzahl der Kerne, welche fih in einer Zelle bilden, iſt fehr ver- 
ſchieden; in den meiften Fällen, namentlich bei der Bildung von Paren- 
chymzellen in der Rinde, im Marke, bei der Bildung von Holzzellen im 
Cambium find es deren zwei, in langgeſtreckten Zellen dagegen, nament- 
ih in Haaren, welche fih in gegliederte Haare umwandeln, findet man 
oft ein halbes Dutzend und mehr Kerne in einer Reihe liegen. Ebenſo 
wechjelt das Verhältniß der Größe des Kerns zum Qumen der Zelle; in 
den Srogenchymzellen ves Holzes, in ten Zellen der Rinde und der Kork⸗ 
fhichte ter Dicotylen fand ich die Kerne verhältnißmäßig fehr Hein; in 
den Haaren dagegen, in den Zellen fehr Eleiner, noch in den Knospen lie⸗ 
gender Drgane, wie in den jungen Blättern, in den Zellen der Wurzel- 
fpige, in welchen Organen die Zellen ſich theilen, fo Tange tiefelben noch 
fehr Hein find, nehmen dagegen bie Kerne einen fehr beträchtlichen Theil 
der Zellhöhlung ein. 

Der Bildung der Kerne folgt bald die Bildung von Scheidewänden 
jwifchen je zweien ber erftern, welche darauf beruht, daß ſich der Primor- 
dialſchlauch auf dieſelbe Weife, wie es oben von Conferva glomerata 
befchrieben wurde, einfaltet und eine bis zum Centrum der Zelle fidh er- 
ſtreckende Scheidemand bilvet, und daß fich während dieſes Borganges auf 
der äußeren Seite des Primordialfhlauches Celluloſemembranen abfegen, 
welche, fo weit fie an die Mutterzelle grängen, fecundäre Schichten der⸗ 
felben bilden, fo weit fie an eine benachbarte Tochterzelle anſioßen, das 
eine Platt einer die Diutterzelle theilenden Scheidewand darftellen. Die 
Zahl und die Richtung diefer Scheidewände hängt durchaus von der Zahl 
und Lage der Zellenferue ab, indem ein jeder berfelben das Centrum einer 
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Tochterzelle wird. Die Tochterzellen füllen ven Raum der Mutterzelien 
genau aus, fo daß feine Spur eines ntercellularganges zwifchen ihnen 
verläuft und ber ganze Inhalt der Mutterzelle in die Höhlungen ver Toch⸗ 
terzelle aufgenommen wird. 

Da die während der Bildung der Scheivewände ſich ablagernde Mem- 
bran der Tochterzellen unmeßbar dünn ift, dagegen die Membran der Mut⸗ 
tergelle bereits vor ber Theilung gewöhnlich eine bemerfbare, oft ſchon 
eine beträchtliche Dicke beſaß, fo findet natürlicherweife, wenn man kurz 
nach gefchehener Theilung der Zellen ein Zeligewebe unterſucht (Fig. 58), 


Fig- 98. 
Aeußere NRindenfhihte von Cereus peruvianus. — a. Rindenzellen 
mit contrahirtem Primordialfhlaudh, zum Theile mit frifch gebildeten Scheibe 
wänden (e) verfehben. 5b. Korkzellen in ber aͤußeren Scichte der Rindenzellen, 
durch Theilung bderfelben frifch gebildet. c. Epibermiszelen d. Buticula. 
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ein fehr bedeutender Unterfchied in ver Dicke der verfchiedenen Seiten der 
daffelbe zufammenfegenvden Zellen ftatt, indem einzelne Wandungen derfel- 
ben aus den mit einander verwachfenen Membranen der Tochterzellen, an- 
dere aus diefen und den mit ihnen verwachfenen Membranen der Dutter- 
zellen befteben. Es ift dieſes Verhältniß bei der Unterfuchung mauder im 
der Entwidelung begriffenen Organe in hohem Grade auffallend, 3.2. bei 
der Bildung eines Periverma in den äußeren Rindenzellen, wo die meiften 
neugebildeten und dünnen Scheidewände mit der Epidermis parallel lau⸗ 
fen, bei der Rinde raſch wachfender Dicotylen, in deren Zellen die Schei- 
dewände ſenkrecht auf die Epidermis liegen, im Cambium, wo bie Schei⸗ 
dewände parallel mit der Rinde liegen, in gegliederten Haaren u. f. m. 
Zeigen die Tochterzellen fein oder Fein bedeutendes Wachsthum mehr, fo iſt 
diefes Verhältniß der Wanddicke der Zellmembranen ein dauerndes, und 
man fann deutlich, wenn ſich die Membranen der Tochterzellen durch Ab- 
lagerung von Schichten verbickt haben, ihre Membran ihrem ganzen Ber- 
laufe nach von der Membran ver Mutterzelle unterfcheiden, 3. 3. im Marke 
von Taxodium distichum. Wenn dagegen, wie das gewöhnlich der 
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Fall iſt, die Tochterzellen fich nach ihrer Bilbung ſtark vergrößern, fo än- 
dert ſich dieſes Verhaͤltniß. Es muß in diefem Falle die Membran der 
Mutterzelle natürlicherweife an der Ausvehnung der Tochterzellen Theil 
nehmen und im Berhäftniffe diefer Auspehnung dünner werden; in Folge 
bievon verſchwindet in den meiften Fällen, befonders wenn fich in ven 
Torhterzellen die Theilung und damit die Ausdehnung wiederholt, die Mem- 
dran der Mutterzelle für das Auge vollkommen. 


Die Tochterzellen füllen, wie fhon bemerkt, den Raum der Mutter: 
jelle bei ihrer Entſtehung vollfommen aus. Dean findet deßhalb in allen 
in der erſten Entwidelung begriffenen Geweben feine Spur von einem In⸗ 
tercellulargange. Die Iegteren bilden fich erft fpäter durd, Auseinander- 
weichen der Zellmembranen an den Kanten der Zellen und find nicht, wie 
e8 gewöhnlich dargeſtellt wird, dielleberrefte des freien, zwiſchen fugelför- 
migen Zellen, welche fich erſt in Folge ihres Wachsthums an einander pref- 
fen, gelrgenen Raumes. Auf ähnliche Weife entflehen die Spaltöffnungen 
durch das Auseinanderweichen zweier durch Theilung einer Mutterzelle ent» 
ftandener Zellen. 


Anmerk. Daß die Bildung der Zellen in allen Organen der Pflanze (die 
im Embryoſacke entficehenden Zelten ausgenommen) auf Theilung der älteren Zellen 
Beruhe, konnte längft Feinem aufmertfamen Beobachter, wenn er nicht durch vorge⸗ 
faßte Meinungen irre geleitet wurde, entgehen. Schon Mepen (Phyſſiol. IL. 344) 
erklärte diefen Bildungsproceß der Selten für einen fehr allgemeinen; vorzugsweife 
waren es aber Unger (Linnaea 1841. 402. Bet. Zeit. 1844. 489), weicher fpäter - 
diefen Proceß mit dem, AUusdrude der merismatifhen Zeltenbildung be 
jeichnete, und Nägeli (Zeitihr._f. will. Bot., Heft III. 49. 1846), welcher den 
Ausdruck der wandftändigen Beltbildung gebraucht, die fih für das allge: 
meine Vorkommen diefed Bildungsprocefles ausfprechen, indem ihn der Erftere für 
den gewöhnlichen erklärte, der Zweite demfelben die Bildung aller vegetativen Bellen 
jufhrieb. Der bei der Zheilung der Zellen ftattfindende Borgang wurde dagegen 
auf andere Weife, als es von mir gefchehen ift, aufgefaßt. eyen nahm an, 
daß fi die Zellmembran feldft einfalte und auf dieſe Weiſe die Scheidewand 
bilde, was entfchieden unrichtia if, Unger glaubte, die Scheidewand fei urfprüng» 
lich einfady und fpalte fidh fpäter in zwei Blätter; Nägeli läugnete, dan fich die 
Scheitewand allmälig in ber Richtung von außen nach innen, bilde, indem er ans 
nahm, es bilde ſich rings um den Raum der Tochterzelle die Membran derfelden 
gleichzeitia, woraus natürlichermeile folgen würde, daß fich die aus den Membranen 
zweier benachbarter Zochterzellen beftehende Scheidewand zu gleicher Zeit quer 
durh ten Raum der Mutterzelle bilden würde. 

In Hinficht auf dieſen fegteren Punkt gebe ich allerdings_gerne au, daß es fel- 
ten gelingt, die allmätige Ausbildung der Scheidvewände in —*— der Einfaltung 
des Primordialſchlauches zu beobachten, allein in einzelnen Fällen habe ich dieſen 
Vorgang aufs entſchiedenſte geſehen. Die oben gegebene Darſtellung beruht haupt: 
ſachlich auf Beobachtungen, weiche ih an den Mutterzellen non Pollenkörnern und 
an den Zellen, welche in die Porenzellen der Spaltöffnungen zerfallen, anftellte. 
Das die Mutterzellen der Pollenkörner fich durch Scheidewände theilen, melche von 
außen nach innen wachſen, hat bereitd Mirbel (recherches sur le Marchantia) 
im Jahre 1833 erkannt; die Richtigkeit diefer Beobachtungen wurde jedoch von 
Nägeli (Entwickelungsgeſchichte der Pollenk— 1842) geläugnet und behauptet, daß 
fih im Innern der Mutterzellen fecundäre Zellen (welche er Specialmutterzellen 
nannte) bilden und daß die fcheinbaren Scheidewände nichts antered, ald die ans 
einanderliegenden Wandungen biefer Zeiten feien, die fich nicht in der Richtung von 
augen nach innen, fondern gleichzeitig ringe um ihren Inhalt bilden, eine Anſicht, 
welche aub W. Hofmeister (Entwidel. d. Pollend. Bot. Zeit. 1848. 654) teilte. 
Daß diefe Darſteilung unrichtin int, und daß die Scheidewände von außen nach in« 
nen wachfen (vergl. Tab. I. Fig. 8 — 11, welche verfihiedene Entwickelungsſtufen 
der Mufterzellen der Vollenförner von Althaca rosea darftellen), wurde ſchon 
on Unger (ũber merismat. Zellbildung bei der Entwickelung der Pollenförper, im 
Berichte der Verf. der Natarforfcher zu Grätz) angegeben, und mir blieb über die⸗ 
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fen Punkt gar Bein Zweifel übrig, da es mir gelang, Mutterzellen von Pollenkoͤr⸗ 
nern, deren Scheidewände erft halb gebildet waren, zu zerfprengen und den unver⸗ 
legten Primordialſchlauch (Tab. I. Fig. 10), weicher durd die Einfaltungen in 
vier Pugelförmige, im Centrum zu einer gemeinfchartlichen Höhlung verbundene Ab⸗ 
theilungen zur Hälfte abgeihnürt war, frei darzuftellen. Daß anf gleiche Weiſe 
bei der Bildung der Spaltöffuungen ſich nicht, wie Naͤgeli angiebt, in der Mut: 
terzeile fecundäre Zellen, zwifdyen welchen ein Intercelulargang verläuft , bilden, 
habe ich anderwärts zu zeigen gelucht (Verm. Schrift. 252.). An diefe Beobach⸗ 
tungen fchließen fi die von Henfrey (Ann. of nat. history. T. XVII. 364.) ge 
nau an. In der unendlichen Mehrzahl der Wälle gelingt es allerdings bei Unter: 
fuchung eines Zellgewebes, deilen Zellen in Bermehrung begriffen find, nicht, das 
allmälige Hineinwachſen der Scheitewände von außen nadı innen zu beobachten, 
und wenn ich annehne, daß diefer Proceß allgemein ftaftfinde, fo ftühe ich mid als 
ferdings nur auf die Analogie von wenigen Fällen, in welchen ich Die Zellbildung 
in ihrer allmatigen Entwidelung verfolgte, allein es fcheint mir logiſch richtiger 
zu fein, auf wenige, aber genau unterfuchte Fälle das Hauptgewicht au legen, ale 
ſolche Beobachtungen nicht zu beachten und die halben, wenn gleich zahlreichen 
Beobachtungen, bei welchem man diefes allmälige Hineinwachſen der Scheidewand 
nicht fieht, allein die Art und Weile, wie fich diefelbe bildet, überhaupt nicht ers 
Pennt, bei der Lehre von der Entwickelung der Zellen als Baſis zu benußen. 


b) Freie 3ellbilbung. 


Bei der freien Zellbildung entwickelt fich in einer Flüffigfeit, welche 
bildungsfähige Stoffe enthält, ohne Mitwirkung einer Dutterzelle die Zell⸗ 
membran im Umfreife einer in der Flüffigfeit ſchwimmenden Maſſe einer 
ſtickſtoffhaltigen Subflanz. Beim naturgemäßen Berlaufe der Begetation 
kommt diefer Zellenbildungsproceß nur im Innern von Zellen vor; unab- 
hängig vom Leben der Mutterpflanze Tann derfelbe bei Erzeugung von 
Schmarogerpilzen, Hefenzellen u. ſ. w. ſowohl in der fich zerſetzenden Flüf- 
figfeit von Zellen, als in ausgefchievdenen oder ausgepreßten Säften vor- 
fommen. Bei normaler freier Zellbildung befigen die Tochterzellen ge- 
wöhnlich eine im Berhältniß zur Mutterzelle unbedeutende Größe und 
ſtehen mit der Wandung der Iebteren in Feiner oder wenigflens nicht in 
nothwendiger Verbindung. 

Bei den Phanerogamen kommt freie Zellbildung nur im Embryofade 
vor, in welchem fowohl die erfte Anlage zum Embryo (das Embryobläs- 
hen), als die Zellen des Endoſperms auf diefe Weife entftehen; bei den 
Kryptogamen fommt fie nur bei der Bildung von Sporen bei den Flechten 
und einem Theile der Algen und Pilze vor. 

Gewöhnlich geht der Bildung von freien Zellen die Bildung von 
Zellenfernen voraus In dieſem Kalle macht eine mehr oder wenigen 
reichliche Anhäufung von Protoplasma in der Mutterzelle die erfte Ein- 
leitung zur Bildung der Tochterzellen. Daffelbe füllt den Raum der Mutter⸗ 
zellen bald aus, 3. B. die Mutterzellen der Sporen bei den Flechten, Per 
zizen u. f. w., bald findet es fich in einer verhältnißmäßig geringen Menge 
unter der Form von nicht ſcharf begränzten wolfigen Maffen und von 
Strömen, wie diefes im Embryofade gewöhnlich ift (Tab. I. Fig. 12. s.). 
In diefem Protoplasma bilden fich einzelne Eoncentrationspunfte unter der 
Form von mehr oder weniger durchſcheinenden Kernen, um welche fich eine 
größere oder Fleinere Partie des benachbarten Protoplasma fammelt, an- 
fänglich keine fefte Begränzung zeigt, fich fpäter an ihrer Oberfläche durch 
Bildung eines Primordialſchlauchs fharf abgränzt, worauf dann rafch die 
Bildung einer Cellulofemembran, welche den ganzen ſtickſtoffhaltigen In⸗ 
halt umſchließt, folgt (Tab. I. Fig. 13. 6. 14. 46.). 
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Annmerk. Es it das Verdienft von Schleiden, die freie Sellbildung umd 
die Abhängigkeit, in weicher die Entitehung einer Belle von der Bildung eines Zei⸗ 
lenkerns fteht, entdeckt zu haben; er ließ fich Dagegen durch diefe Entdeckung zu der 
Zäufhung verleiten, daß diefe Bildungsmweife der Zelle die einzige in der Natur 
vortommende fei. In Folge diefer Hypotheſe würden die Zellen, welche ſich in arf- 
dern Belien büden, immer weit Bleiner ald die Mutterzellen fein und ſich allmälig 
ausdehnen, bis fie den Raum der Mutterzelle ausfüllen und mit ihren Wandun⸗ 
gen zuiammenftoßen würden. Da nun Diefer ganze Vroceß in Bellen, welche förs 
nige Bildungen, wie Ehlorophplitörner, Amplumkörner u. f. w. enthalten, nicht 
ohne Berbrängung diefer Bitdungen flattfinden könnte, und doch in einer derartigen 
Zelle, in welcher eine Theilung vorkommt, alle diefe Gebilde nach der Zheilung 
noch vorhanden find, fo hatte Schleiden zur Erklärung dieſes Umftandes eine 
Hũlfshypotheſe nöthig, namentlich die Annahme, daß diefe Gebilde fih im Raume 
der Mutterzellen außerhatb der Zochterzelfen auflöfen und innerhalb der letztern 
wieder neu bilden. Da aber von dieſem Vorgange in der Natur nichte zu bemer⸗ 
fen ift, fo iſt fchon durch ihn allein die Allgemeinheit der freien Belibifbung wider⸗ 
legt. Wenn nun auch Schleiden in der neueſten Zeit (Grundz. 3te Ausg. J. 
213.) in Folge der Beobachtungen Naͤgeli's nicht mehr laͤugnen konute, daß eine 
Zeitung der Zellen vorkomme, fo ift er doch weit entfernt, die allgemeine Ders 
breitung diefed Vorganges anzuerfennen, indem er fich nur auf die frühere, von 
Nägeli ſelbſt zurüdgenommene Anſicht bernit, daß bei den Phanerogamen dieſe 

idung nur bei den Specialmutterzellen der Pollenkörner vorkomme, dagegen 
gänzlich ignorirt, daß durch Nägeli und Andere diefe Bildungsweiſe für alle 
anderen Bellen, als für die im Embrpofade entftehenden, nachgewielen wurde; in 
Folge hievon fchreibt Schleiden noch immer der freien Zelbildung einen Eins 
fuß auf die Entwicklung der Pflanze zu, der ihr Peineswegs zukommt. Wenn er 
angiebt, daB ſich im Embrpobläschen die Zellen nad, dieſem Geſetze entwiceln, fo 
if diefed ganz entfchieden falſch, denn alle neueren Beobachtungen ſtimmen darin 
überein, daß ſich der Embryo aus dem Keimbläschen durch Zeilentheilung entwi⸗ 
deit; nicht minder umrichtig iſt es, daß fich die freie Sellenbilbung in den geglieder- 
ten Haaren verfolgen laſſe und ebenfowenig flimmt es mit der Bildungsmeife ans 
derer Pflanzen überein, wie angegeben wird (Örundz. I. 211), daß in der Wurzel: 
fie und im ÖStengeltriede von Cypripedium fi Zellen in Zellen bilden und 
die Mutterzellen reforbirt werden. Aus der ganzen Darftellung geht hervor, daß 
Schleid en auch nicht ein einziges Mahl die Theilung einer Zelle beobachtete. 

‚Die erfte Darſtell no, welde Schleiden von dem Bellenbildungsprocefie gab 
(Beiträge zur Phytogeneſis in Müller's Archiv. 1838), war in mander Bes 
iehung mangelhaft. Es war ihm der wichtige Umftand, daß es ſtickſtoffhaltige 
ubftanzen find, von welchen die Bildung des Kernes und der Selle ausgehen, 
gänzlich entgangen, denn er hielt die Körnchen des Protaplasma, welches_er mit 
dem Ausdrucke Schieim bezeichnete, für identifhb mit den Körnchen des Gummi, 
und glaubte, Das Protoplasma könne durch Amylum erfept werden und gehe ähn: 
liche Metamorphofen, wie dieſes, ein, denn er führt ausdrückich an, im Pollen» 
ſchiauche fei Stärkmehl oder der daſſelbe eriegende körnige Schleim vorhanden, 
diefe Stoffe werden aber bald aufgelöft und geren in Zuder oder Gummi über. 
Bei der Bildung eines Kernes follten nun im Gummi jene Heinen Schleimkörner 
entitehen, darauf einige größere Körnchen und bald auch die Kerne ſich zeigen. 
Benn fidy atsdann die Zelle bilde, fo hätte fie anfänglich die Form eines Kuarls 
fegmentes, deffen plane Seite vom Eotoblaften, deffen convere Seite von der Zell: 
Membran gebildet werde. Anfänglich fei die Zellmembran in Wafler auflöstich, 
allein bald dehne fie fi mehr und mehr aus und werde confiftenter und ihre 
Wandung beftche nun, mit Ausnahme des Eytoblaſten, der ftets einen Theil der 
Band Bilde, aus Gallerte. Die Zelle werde nun bald fo groß, daß der Eptoblaft 
endlich nnr als ein Meiner, in einer der Seitenwände eingeſchloſſener Körper ers 
Keine. Der Eptoblaft könne den ganzen Lebensproceh der Zelle mit durchmachen, 
wenn er nicht bei Bellen, die zu höherer Entwicelung beſtimmt feien, entweder an 
keinem Orte, oder nachdem er gleichlam als müffiges Glied abaeftoßen, in der Höh⸗ 
lung der Zelle aufgelöft und reforbirt werde. Diefe ganze Darftellung des Ders 
hättniffes des Zellenkerns zur Bellmembran ift unrichtig. Der Zellenkern fteht uns 
ter keinen Umftänden mit der Zellmembran in Verbindung, denn er iſt mit dem 
sanzen übrigen Inhalte der Zelle in den Primordialſchlauch eingeſchloſſen. Seine 
age in der entftehenden Zelle ift, wie es mir fdheint, immer central und feine Form 
meiſtens kugelfoͤrmig; fpäter legt er fich allerdings häufige an eine Wandung 
der Selle an und piattet fih ab. Die Abtheilung in wandfländige und cen» 
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trale Belienferne, wie fie NAägeli durchzuführen fuchte, iſt nicht in der Natur 
egrunder. 

i In den fpätern Schriften Schleiden’s werden die obigen Anſichten theil⸗ 
weife modificirt vorgetragen. Es wurde erkannt, daß das vermeintlide Gummi 
eine ftickftoffhaltige Subftanz fei, der Name Schteim dagegen beibehalten (Grund. 
ifte Aufl. I. 184), und don der jungen Belle angegeben, daß ſich in manchen Fät: 
len, nachdem eine Seite derſelben ſich biafenförmig auf dem Zellenkerne erhoben 
habe, eine zweite Lamelle auf der freien Seite der letztern miederfchlage und den 
feiben vor der Auflöfung ſchüße; ed werden die fpeciellen Ungaben, daß ſich alle 
Zellen auf diefe Weiße bilden, mehr und mehr auf alle Organe der Pflanze ausge⸗ 
dehnt, felbft auf die Sambiumfchichte der Dicotylen (Anatomie der Cacteen, S.33.). 

Obgleich es Regel it, welche bei normaler Entwickelung der Zellen 
aller höheren Gewächſe keine Ausnahme erleidet, daß in den ſtickſtoffhalti⸗ 
gen Subftanzen, weiche zur Bildung einer freien Zelle Beranlaffung ge- 
ben, Zellenkerne auftreten, fo ift diefes doch nicht norhwendige Bedingung, 
fondern es foheint, daß jede aus Proteinverbindungen ganz oder theilweife 
gebildete fugelförmige Maſſe die Function eines Zellenferns übernehmen, 
fih mit einer Cellulofemembran umkleiden und fo die Bildung einer Zelle 
veranlaffen fann. Diefes Verhältniß tritt fehr häufig bei der Bildung ver 
Sporen von Algen ein, wo ber Gefammtinhalt einer ganzen Zelle, 3. B. 
bei Vaucheria, oder auch zweier copulirter Zellen, 3. B. bei Zygne- 
ma, ſich zu einer Eugelförmigen Maſſe zufammenballt und mit einer Mem- 
bran umkleidet. Nicht immer aber find es folche größere, aus Amylum- 
förnern, CEhlorophyllkörnern und Protoplasma zufammengefeste Maffen, 
welche zur Bildung einer Spore Beranlaffung geben, fonvern in fehr vie- 
Ien Fällen können kleinere, aus der Bereinigung weniger Chlorophyllkörner 
bervorgegangene Pugelförmige Maſſen des grünen Inhalts und ohne Zwei⸗ 
fel auch einzelne Chlorophyllkörner diefelbe Function übernehmen, weßhalb 
Küttzing die in den Zellen der Algen liegenden Körner Gonidia benannte. 
Auf die auffallendſte Weife gefchieht diefes bei Hydrodictyon, wo in 
jeder Zelle tie aus Chlorophyllkoͤrnern hervorgehenden Sporidien ſich an 
der ganzen innern Fläche der Mutterzelle netzförmig zufammenordnen, in 
Zellen, die an den Eden verwachfen, fih umwandeln und fo zuſammen ein 
neues Gewächs bilden. 

Eine eigenthämlihe Bildungsweiſe, welche die Theilung ter Zellen 
und die freie Zellbildung verbindet, zeigen bie Pollenförner und die Spo⸗ 
ren der höheren Kryptogamen. Die Mutterzelle derfelben theilt ſich nad 
porausgegangener Entwidelung von vier, aus der Theilung eines einzigen 
Kernes hervorgehenden Zellenfernen und gleichzeitiger Reforption dee jeni⸗ 
gen Kernes, welcher zu ihrer Entftehung Beranlaffung gegeben hat, durch 
Einfaltung ihres Primorbialfhlauds und allmälige Ausbildung von Scheide» 
wänten (deren es je nach der relativen Rage der Jellenferne vier over 
fechs find) in vier Abtheilungen (Nägeli’s Specialmutterzellen), oder fie 
theilt fich zuerft in zwei Abtheilungen, welche ſich wieder in je zwei Kammern 
(Nägeli’s Specialmutterzellen zweiten Grades) abtheilen. Diefe Toch⸗ 
ter- und Enkelzellen find, fo weit fie mit der Wandung der Mutterzelle 
in Berüßrung ftehen, mit diefer verwachfen, es findet alfo bie zu diefem 
Zeitpunfte der gewöhnliche Theilungsproceß der Zellen ftatt (Tab. 1. Fig. 8, 
9, 11). Nun aber umfleidet fih der Juhalt einer jeden diefer vier Ab- 
theifungen mit einer neuen Membran (der innern Pollen- oder Sporen- 
haut), welche mit der Zellhöhlung, in der fie fich befindet, ungeachtet fie an 
der Membran derfelben genau anliegt, nicht verwächſt und fpäter auf ihrer 
äußeren Fläche die dußere Pollen- (Sporen-) Haut abfondert. Die Bil- 
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bung diefer innern Pollenzelle bat nun darin Aehnlichkeit mit ber freien 
Zellenbildung, daß ihre Membran in ter Höhlung einer andern Zelle im 
Umtreife eines Primorbialfchlauches, welcher einen Zellenfern enthält, ent- 
fieht, ofne mit der Mutterzelle zu verwachfen und eine fecundäre Schichte 
von dieſer darzuftellen; fie unterfcheivet fich aber von der freien Zellbildung 
dadurch, daß der Nucleus und der Primorbialfchlauh, am welche fich die 
Zellhaut bildet, bereits der Mutterzelle angehört und die Bildung von 
diefer feibft eingeleitet hatten, dagegen nicht für die Tochterzelle neu gebil- 
bei werben. 


1. Die phyſiologiſchen Verhältniſſe der Zelte. 


Wie die Zelle in anatomifcher Beziehung auf der einen Seite als ein 
felbfländiger Organismus erfiheint, welcher in ſich abgefchloffen ift und 
feinen eigenen Bilbungsgefeten in feiner Entwickelung folgt, auf ver an- 
vern Seite hingegen bei der großen Mehrzahl der Pflanzen nicht ifolirt 
auftritt, fondern einen Theil eines größeren Ganzen bildet, mit welchem 
fie nicht bloß auf mechanifche Weife verbunden iſt, fondern durch deſſen 
Einfluß ihre organifche Ausbildung mobificirt wird, fo daß ihre Form, die 
Rage ihrer Tüpfel u. f. w. von den Verhältniffen ihrer Nachbarzellen ab» 
hängig find, auf ähnliche Weife ift auch die phyfiologifche Thätigfeit der 
3elle auf der einen Seite eine felbfifländige, auf der andern Seite eine 
von der Lebensthätigkeit der ganzen Pflanze abhängige und geregelte. 

Die Lebensverrichtungen der Pflanzen zerfallen in zwei große Claſſen, 
im die ver Ernährung und bie ver Fortpflanzung. Beide find den 
Zellen übertragen. Der Antheil, welchen vie einzelne Zelle an einer. ober 
beiden dieſer Functionen nimmt, iſt je nach der niedereren ober höheren 
Drganifation der Pflanze ein äußerft verſchiedener. 

Bei den niederfien Gewächſen, beftehen fle aus einer einzigen Zelle, 
wie Protococcus, oder aus fadenförmig an einander gereibten Zellen, 
wie bie Eonferven, iſt jede einzelne Zelle im Stande, felbfiflänpig zu Ieben. 
Sie fangt Flüſſigkeiten aus ihrer Umgebung ein, refpirirt, verarbeitet bie 
aufgenommenen Subftanzen zu Nahrungsftoffen u. ſ. w., kurz, das einfache 
Bläschen genügt zur Vollziehung der verfchiedenen Functionen, welche beim 
Ernährungsprocch der Pflanzen zufammenwirken müffen. Je höher orga- 
niſirt eine Pflanze ift, deſto mehr find viefe verſchiedenen Berrichtungen 
befonderen Organen übertragen, deren Function auf diefe Weife eine fpe- 
sielle, einfeitige wird und eben damit in Abhängigfeit von ber Junction 
ber übrigen Organe tritt. Die Function der Einfangung ift den Zellen 
ver Wurzel, die Kunction der Athmung und der Verarbeitung der anfge- 
nommenen Stoffe den Zellen des Blattes übertragen u. f. w Mit der 
Verbindung vieler Zellen zu einem ein gemeinfchaftliches Leben führenpen 
Ganzen tritt die Nothwendigfeit eines Uebertrittes des Saftes aus einem 
Organe ins andere, einer Saftftrömung ein, deren die einfach gebaute 
Pflanze ganz entbehren kann. Diefe Saftbewegung ift großentheils befon- 
beren Zellen, weldhe am Ernährungsgefchäft felbft nur einen untergeordne⸗ 
ten Antheil nehmen, übertragen. 

Auf analoge Weife, wie die Zelle als Ernährungsorgan deſto feltft- 
Rändiger auftritt, je einfacher organifirt vie Pflanze ift, findet dieſes auch 
in Hinficht anf ihre Thätigfeit als Fortpflanzungsorgan flatt. Bei den 
niederſten Pflanzen ift viefelbe Zelle in ihren früheren Lebensperioden Bes 
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getationsorgan, in ihrer fpäteren Periode Fructificationdorgen, indem ſich 
in ihrer Höhlung Keimförner bilden. Bei den höher organifirten Pflanzen 
find dagegen diefe beiden Functionen verfchiedenen Zellen übertragen, wo» 
bei anfänglich, 3. B. bei den Flechten, noch alle Fructificationsorgane glei: 
cher Art find, während bei den höher entwidelten Gewächſen auch unter 
diefen ein Gegenfaß, ein männliches und ein weibliches Geſchlecht, auftritt, 
deren Zuſammenwirken zur Eutftehung einer neuen Pflanze nothwendig ifl. 

Auf dieſe Weiſe fehen wir die Functionen des pflanzlichen Grund» 
organg, je complicirter der Bau der ganzen Pflanze wird, je mannigfadher 
die Lebensäußerungen des Ganzen fich geftalten, ſich auf immer fpecieller 
werdende Thätigkeit befchränfen. Hierbei drängt fih die Frage auf, in 
welhem Zufammenhange fteht die vielfachere oder die fpeciellere Thätigfeit 
der Zellen mit ihrer Drgantfation? Auf diefe Frage haben wir keine Ant- 
wort. Die Organifation der Zellen, die Subflanz, aus welcher ihre Mem- 
branen befteben, find durch das ganze Pflangenreich und. durch alle Organe 
der einzelnen Pflanze fo gleihförmig, daß bis jest der Zufammenhang, 
welcher zwifchen Form und Organifation und zwifchen der Kunction ber 
Zelle befteben muß, ein völlig unbekannter ifl. 

Die Function der Ernährung und die ber Fortpflanzung bilden in 
allen ven Fällen, in welchen die Fortpflanzung durch Sporen und Samen 
gefchieht, einen fcharfen Gegenfaß, indem die Production diefer, durd; Kei⸗ 
mung eine neue Pflanze Tiefernder Organe immer den Tod des Fortpflan- 
zungsorganes und in vielen Fällen der ganzen Pflanze zur Folge hat. 
Dagegen fommt noch eine zweite Art der Vermehrung, die Fortpflanzung 
durch Sproffen, vor, welche auf den gewöhnlichen Gefehen des Wachſthums 
beruht und von den Vegetationsorganen ausgeht. Diefe Bermehrungs- 
weife ift in dem eigenthümlichen Wachsthume ver Pflanze begründet. Es 
befteht, wenn wir von den einfachften Kormen des Pflanzenreiches abfeben, 
die Pflanze nicht aus einer feft beftimmten Anzahl von Organen, welche 
mit einander fich entwickelnd und zu gleicher Zeit ihre volle Ausbildung 
erreichend ein gefchloffenes Ganzes bilden und einem gemeinfchaftlichen 
Tode verfallen, fondern die Organe der Pflanzen entwickeln fich nach ein» 
ander in unbegränzter Reihenfolge, jeder frifche Trieb ift jugendlich kräftig 
und fähig, unter günftigen Verhältniffen unabhängig von den übrigen 
Theilen für fih ein felbfifländiges Leben zu führen und zu einer neuen 
Pflanze heranzuwachſen. Wenn auch alle Theile einer Pflanze ein gemein- 
fchaftliches Leben führen, fo bilden fie doch zufammen nicht Ein Indivi⸗ 
duum, fondern es find einzelne aus einander hervorfproffende, in Folge 
ihrer Entflehung verwachfene Individuen. Welchen Theil wir als ein be⸗ 
fonderes Individuum zu betrachten haben, richtet fi) nad) der Organifa- 
tiongftufe des Gewächſes. Wenn eine einzellige Pflanze fich in zwei Zel- 
len theilt, fo müſſen wir jede Zelle als ein befonderes Judividuum betrach- 
ten, 3. B. bei den Diatomeen; bei den Thallophyten, z. B. den Flechten, 
fann jeder Lappen des Thallus, wenn er ſich von dem übrigen Gewächfe 
Iostrennt, ein felbfiftändiges Leben führen; bei den höheren Pflanzen bildet 
jeder Aſt eine Wiederholung des aus dem Samen aufgewacfenen Stam- 
mes und man betrachtet eine veräftelte Pflanze als eine Sammlung von 
ebenfo vielen Individuen, als Berzweigungen an derfelben fich finden. Auf 
diefe Weife ift eine veräftelte Pflanze (wenn fie nicht durch die Production 
von Samen erfihöpft wird), obgleich ein Theil nach dem andern altert und 
ftirbt, in ihren friſchen Trieben ewig jung; es fproffen jährlich neue lebens⸗ 
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träftige Individuen aus den älteren hervor und das Ganze hat Fein natür⸗ 
liches Lebensende. Zugleich iſt auch die Möglichkeit gegeben, daß eine 
Pflanze in Folge diefer immerwährenden Erzeugung von Sproffen durch 
auf natürlihem Wege von ſelbſt eintretende oder durch künſtliche Theilung 
allmälig in eine unbegränzte Zahl getrennter Pflanzen zerfällt. Auf diefe 
Eigenfchaft des unbegränzten Wachsthums bat unfere Sprache auf eine be- 
jeichnende Weife den Ausdrud des Gewächſes gegründet. 


Unmer?. Die Beſtimmung der Lebensdauer der Pflanzen hat wegen der Ei» 
genthümiichkeit ihrer DOrganifation und wegen ihres unbegränzten Sproſſungsver⸗ 


mögens ihre eigenthämlihhen Schwierigkeiten und hat zu manchen unrichtigen 


Theorien Beranlaffung gegeben. Jede einzelne Zelle und jedes einzelne Organ hat 
ein beftimmtes Lebensende, allein die zufammengefente Pflanze hat Fein ſolches, da 
bie einzelnen Zriebe ihre Entwicelungsperioden ganz felbitftändig durchlaufen und 
an der Altersſchwäche der Älteren Organe nur dann Zheil nehmen, wenn bdiefe 
nicht mehr im Stande find, den jungen Zrieben die nöthige Menge von Nahrung 
juzuführen, in welchem alle diefe nicht aus Mangel an angeborner Lebenöener⸗ 
gie zu Grunde gehen, fondern verhungern. Es kommt deßhalb ganz auf das Wachs⸗ 
thum einer Pflanze an, ob diefe Folge eintritt oder nicht. Wenn eine Pflanze eis 
nen horizontal ſich ausbreitenden, an der Peripherie wachfenden Thallus befigt, fo 
kann fie ſich jährlich in einem größeren Kreiſe ausbreiten, nachden im Gentrum die 
ätteren Theile längft vermodert find, wie Diefes alte Exemplare von Cruftenflechten, 
die von Pilzen herrührenden Herenringe u. f. w. zeigen. Ebenfo wenn eine höher 
organifirte Pflanze einen kriechenden Stamm beſißt und die Fähigkeit hat, in der 
Nähe ihrer vegetirendeun Spise Seitenwurzeln zu freiben und auf diefe Weife dem 
jugendlichen Endtri.de unmittelbar Nahrung zuzuführen, fo ift derfelbe vom Ab⸗ 
fterben des älteren Theiled des Stammes und der primären Wurzel völlig unab: 
hängig und es ift Bein innerer Grund des Todes für eine ſolche Pflanze, vorhans 
den. Es iſt diefelbe freilich alfe Jahre eine andere und fie vegetirt au einem an« 
deren Drte, allein zwilchen ihr und ihrer Vorgängerin findet ſich Feine beitimmte 
Bränze; eine ſolche Pflanze verhält fi wie eine Welle, welche über einen Waflers 
fpiegel wegläuft, fie ift in jedem Momente eine andere und doch immer diefelbe. 
Zaufende von unſcheinbaren Pflanzen, von Mooſen, Gräfern, Scirpus u. |. w. 
degetiren auf Diefe Weife auf Zorfmodren und aͤhnlichen Zocalitäten vielleicht ſchon 
feit Iahrtaufenden. Unter weit ungünftigeren Verhältniffen befinden fih Pflanzen 
mit aufrechten Stämmen. Es wurde zwar auch für diefe und namentlich, für die 
dicotylen Bäume der Sag aufgeftellt (Decandolle, physiol. veget. 11. 984), daß bei 
ihnen Peine innere Urſache des Todes vorhanden fei, allein ſch glaube mit Unrecht. 
Deifpiele von fehr alten Bäumen, wie fie Decandolle zufammenftellte (z. DB. 
Taxus von 3000, Adansonia von 5000, Taxodium von 6000 Jahren), ber 
weiſen natürlicherweiſe nur, daB unter günftigen Umftänden bei mandyen Pflanzen 
der Tod fehr fpät eintritt, aber nicht, daB er nicht nothwendigerweife erfolgen 
muß. Es Icheint mir ein innerer Grund vorhanden zu fein, welcher bei jedem 
Baume, gehöre er zu den Dicotylen, oder wie die Palmen zu den Meonocotyien, 
mit der Zeit nothwendigerweife den Zod herbeiführt, nämlich die mit der Derläns 
gerung des Stamms von Jahr zu Jahr zunehmende Schwierigkeit, der vegetiren« 
den Spitze die nöthige Menge von Nahrungsftoff zuzuführen. Wenn auch die 
Kraft, welche den Saft in die Höhe führt, hinreicht, denfelben auf 200. und mehr 
Fuß zu heben (manche Palmen, wie Ceroxylon Andicola, Areca oleracea, 
erreichen eine Höhe von 150 — 180°, einige Eoniferen, z. B. Pinus Lambertiana, 
Abies Douglasii von mehr als 200°), fo ift doch hiermit dad Marimum er» 
reicht, der Öipfeltrieb wird von Jahr zu Jahr unvollkommener ernährt, verfümmert 
mehr und mehr und der Baum geht zufept zu Grunde. Br 

Zaufende von Erfahrungen haben bewielen, daß die jungen Triebe alter Bäume, 
wenn fie als Piropfreifer, Steclinge u. f. w. benutzt werden, ebenfo Eräftige Pflan: 
zen liefern, ald Zriebe junger Bäume, feldft bei Palmen (Phoenix dactylifera) hat 
man die Erfahrung gemacht, daß die Stammfpige, wenn fie bei alten Bäumen 
in der Degetation nachzulaſſen beginnt, wieder a einem Präftigen Baume heran» 
wächft, wenn fie abgenommen und in den Boden eingefept wird. Keine einzige 
Erfahrung ſpricht für die von Knight audgefprochene Anſicht, daß alle Theile 
eines Baumes ein gemeinihaftliches Lebensende hätten, und daß bie verſchiedenen 
Bäume, welche aus Propfreifern eines und deſſelben Baumes gezogen werden, une 
gefähr zur gleichen Beit, wie die Mutterpflange, zu Grunde gehen. Ste Reihe 
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von Eulturpflanzen (ich will nur an die Weinrebe, den Hopfen, die itafiemifche 
Dappel, die Zrauermeide erinnern), werden durch Theilung fortgepflanzt, ohne daß 
eine Abnahme der Vegetationskraft irgend fichtbar wäre. Naht war mit den 
Geſetzen des Pflanzenlebens in größerem Widerſpruche, als die fo häufig ausgeſpro⸗ 
chene Meinung, die Kartoffeltraufheit der Ienten Fahre fei einer Degeneration der 
Kartoffelpflanze zuzufchreiben, welche in Folge der immermährenden Fortpflanzung 
durch Knollen eingetreten fei. 

Neberrafcht nun die Vegetationsfraft der einzelnen Pflanze durch ihre 
Intenſität, der zu Kolge fie in jeder Knospe wieder mit neuer, ungefchwädh- 
ter Energie auftritt, fo müffen wir in diefer, einem fo einfachen Organe, 
wie die Zelle ıft, übertragenen Kraft eines der großartigften Phänomene 
bewundern, wenn wir den Einfluß ins Auge faffen, welchen fie auf den 
Gefammthaushalt der Natur ausübt. Die Pflanze Iebt beinahe nur von 
unorganifchen Subftanzen, ihre Zellen find die chemifchen Werkflätten, in 
welchen diefe fich zu organifchen Verbindungen vereinigen. Die Pflanze 
bereitet auf dieſe Weiſe nicht bloß die Nahrung, deren fie zu ihrer eigenen 
Ausbildung bedarf, fondern auch die Nahrung, auf welcher die Eriftenz 
des ganzen XThierreiches beruht. Die Pflanzen ernähren aber nicht bloß 
die Thiere, fondern fie erhalten auch die Luft in einem für ihre Nefpira- 
tion geeigneten Zuſtande, indem fie in Folge ihres Athmungsproceſſes die 
Koblenfäure aus der Atmofphäre entfernen und durch Sauerfloffgas erſetzen. 

In allen dieſen Functionen iſt die Pflanze durchaus von der Außen- 
welt abhängig, ihre Nahrung wird ihr ohne ihre Zuthun durch Waffer und 
Luft zugeführt, ihre Refpiration erfolgt ohne eigene Thätigfeit befonderer 
Refpirationsorgane in Folge einer auf phufifalifchen Gefegen beruhenden 
Durchdringung ihrer Subftanz durch die Gafe, mit welchen fiein Berührung 
fteht, nicht einmal ihre innere Saftcirculation beruht auf einer mechanifchen 
Thätigkeit eines Circulationsſyſtems; damit fällt jede Nothwendigkeit einer 
Bewegung hinweg. Zwar treffen wir da und dort, bei diefem und jenem 
Drgane Bewegungen, diefelden find aber, wie fie vereinzelt im Pflanzen- 
reiche vorfommen, auch bei der einzelnen Pflanze durchaus untergeorpneter 
Art. Auch fie find den Zellen übertragen. 


A. Die Zelle als Ernährungsorgan. 


a) Auffaugung wäfferiger Flüffigleiten. 


Ber fämmtlichen Pflanzen beruht die Aufnahme flüffiger Nahrunge- 
ftoffe auf Auffaugung durch Zellen. Da die Zellmembranen nicht mit 
Deffnungen verfehen find, fo können mit dem durch biefelben Durchbringen- 
den Waffer nur ſolche Stoffe, welche im Waffer wirklich aufgelöft find, in 
die Zellen aufgenommen werden; ebenfo ift bei allen höheren Pflanzen ein 
mechaniſches Eindringen fefter, wenn auch in noch fo feiner Vertheilung 
im Waſſer fuspenbirter Stoffe zwifchen den Zellen hindurch ins Innere 
der Pflanzen unmöglich, indem vie Zellen, welche die Oberfläche der Pflau⸗ 
zen bilden, genau an einander fhließen, ohne Deffnungen (mit Ausnahme 
der Spaltöffnungen, welche ſich aber niemals an der Wurzel und an ben 
unter Waſſer wachfenden Theilen finden) zwifchen ſich zu laſſen. 

Gasförmige Flüffigfeiten, für welche die Zellwandung ebenfalls Teicht 
durchdringbar ift, fünnen ebenfalls von den oberflächlich gelegenen Zellen 
. aufgenommen werden; außerbem fönnen fie aber auch durch bie Spalte 
Öffnungen ins Innere der Pflanzen zwifchen bie Zellen einbringen. 


—— — — 


Die vegetabiliſche Zelle. 225 


Anmerk. Die Thallophyten befigen Fein eigenes Organ ber Aufſaugung, ſon⸗ 
bern ihre ganze Oberfläche ift gi derfeiben geeignet, und wenn fie, wie viele Aigen 
und Flechten, wurzelähntiche Verlängerungen befigen, fo dienen diefe nur als Des 
feftigungsorgane, aber nicht als fpecielles Aufſaugungsorgan. Bei vielen Pilzen 
und Fiechten befieht die Sabſtanz des Thallus aus fo locker verbundenen Zeilen, 
daß Flüſſigkeiten, welche mit ihnen in Berührung kommen, zwifden den Bellen in 
die Subſtanz des Thallus eindringen, fo daß hier die Einfaugung nicht auf die 
oberflächlichen Zellen befchräntt if. Auch noch bei ven Moofen kommt die Wurzel 
als einfaugendes Drgan wenig in Betracht, fondern ed nehmen ihre von wäfleri- 

en Flüſſigkeiten fehr Leicht durchdringbaren Blätter vorzugsweile das Waller auf. 
Dei den höheren Pflanzen ift dagegen die Einfaugung nur der Wurzel übertragen, 
indem die Epidermis der Blätter und das Periderma der übrigen Theile für Waller 
diel zu ſower durchdringbar find, ald daß diefes in hinreichender Menge aufge⸗ 
nommen werden könnte. Diefes Hinderniß findet fidy ſelbſt bei_der Wurzel mit 
Unsnahme ihrer jüngften gegen die Spige hin gelegenen heile. Stellt man baber 
eine Pflanze auf die Weile ins Waller, daß ihre jüngeren Würzelchen über bie 
Flaͤche deſſelben herandgebogen find, fo vertrocnet Diefelbe, während fie fich friſch 
erhält, wenn nur die jüngeren Wurzeln (aber nicht die äußerfte, unter dem Namen 
des Wurzelſchwämmchens befannte Spike allein) ins Waller eingetaucht find. Yür 
Waflerdämpie find aber anch die gegen das Eindringen des flüffigen Waffers ge 
(düpten Theile, namentlich die Blätter, burchdringbar, und es Lönnen ſich die Pflan⸗ 
ven auf diefe Weile aus fehr feuchter Luft Waller aneignen, wie aus der Ges 
wichtszunahme ganzer Pflanzen und abgeſchnittener Zweige erhellt, ed erklärt ſich 
‚hieraus der große Nutzen des Thaues für die Degetation trodener, heißer Ger 
genden. , 

Daß fefte, im Waſſer unauflöstihe Subflanzen, wenn fie aud noch fo fein 
gepulvert find, z. B. die Kohle des Schießpulvers, nicht in die fangen übergeben, 
iM längft entfchieden; zweifelhaft Pönnte diefed dagegen von den Pigmenten von 
Phptolacca, von Abkochungen von Campecheholz, Infufon von Saffran u. f. w. 
fein, indem manche Beobachter, 3. B. Decandolte, ſolche Farbſtoffe in lebende 
Mlanzen übergehen fahen. Es weifen aber alle genauen Beobachtungen darauf 
bin, daß diefes bei unveriegten Wurzeln nicht gefchieht, fondern nur eintritt, wenn 
die gefärbte Flüſſigkeit mit Wunden der Pflanzen in Berührung kommt. 


Seit der Entvedung der Endosmofe ift es ein von ben meiften 
Pflanzenphyſiologen angenommener Satz, daß die Einfaugung der Zellen 
einzig und allein auf den Gefegen der Endosmofe beruhe und daß hierbei 
feine der lebenden Zelle eigenthämliche Kraft in Wirkfamkeit fei. In der 
That finden ſich auch in der lebenden Gflangenzelle alle Bedingungen zur 
Einleitung einer Präftigen Endosmofe, nämlich eine für wäflerige Flüffig- 
feiten leicht burchoringbare Membran, auf der einen Seite derfelben der 
Zeltfaft, welcher Proteinſubſtanzen, Dextrin, Zuder u. f. w. in Auflöfung 
enthält, auf der andern Seite das in der freien Natur vorkommende, eine 
äußerſt diluirte Salzauflöfung darſtellende Waffer. Auf diefe Weife iſt 
es leicht erflärbar, wie Zellen, welche in Waffer gelegt werben, ſchnell an- 
ſchwellen, in manchen Fällen, wenn fie ein concentrirtes Protoplasma ent- 
halten und Feine feſten Wandungen befiten (3. B. viele Pollenkörner) in 
Folge der flarten Waffereinfangung plagen und wie umgelehrt, wenn fie in 
eoncentrirte Auflöfungen von Zucker, Gummi u. f. w. gelegt werben‘, die- 
felben fich entleeren und zufammenfinten. Unter diefen Umftänden erfcheint 
die Annahme, daß die Einfaugung der Zelle fich nach den Geſetzen der En- 
bosmofe richten werde, vollfländig gerechtfertigt, indeſſen läßt fich ber fpe- 
stelle Beweis hierfür nur theifweife führen, weil auf der einen Seite die 
Erfheinungen der Einfaugung noch in mancher Beziehung zu wenig gelannt 
find, auf der andern Seite die Lehre von der Endosmofe noch nicht fo wert 
ausgebildet if, um in allen Fällen den Antheil verfelben an einer beſtimm⸗ 
ten Erfcheinung ermitteln zu können. 

Nah ven Berfuchen von Th. de Sauffure (Recherches chim. sur 
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la vegetat. 247.) verhalten fich gefunde und franfe Wurzeln in Hinficht auf 
die Einfaugung fehr verfihieden, indem die leßteren bie in Waſſer aufge- 
löften Subflanzen in weit größerer Menge, als gefunde Wurzeln aufueh- 
men; benfelben Erfolg, wie Krankheit der Wurzeln, hat die Einwirkung 
einer giftigen Subſtanz (des fchwefelfauren Rupfers), indem biefe nicht nur 
in verhältnißmäßig fehr großer Menge aufgenommen wird, fondern auf 
veranlaßt, daß andere Subftanzen, welche mit ihr den Wurzeln zur Ein- 
faugung dargeboten werben, in ſtärkerem Verhaͤltniß, als es von gefunden 
Wurzeln geſchehen wäre, aufgefaugt werden. Schon diefes Verhältniß 
muß uns gegen die Anficht von manchen Phyfiologen, 3. B. von Trevi- 
ranus, daß die Auffaugung eine Aeußerung der Lebenskraft fei, großes 
Bedenken erregen, indem fie den Widerfprucd in ſich ſchließt, daß Schwä- 
hang und Vernichtung des Lebens mit Steigerung einer von ihm abhän- 
genden Thätigfeit verbunden ift, während es gar nichts Auffallendes hat, 
wenn in einer kranken oder todten Zelle Veränderungen eintreten, welche 
eine Aenderung einer phyfitaliihen Figenfhaft ihrer Membran und der 
mit berfelben in Berbindung ftebenden Erfcheinungen zur Kolge haben. 
Sind die Wurzeln gefund, fo nehmen fie aus Auflöfungen von gleicher 
Eoncentration (Sauffure exrperimentirte mit Auflöfungen, welche in 
40 Cubikzoll Waffer 12 Gran der fremden Subflanz enthielten) verfchie- 
dene Subftanzen in fehr verfehiedener Menge auf und ſcheiden die Klüffig- 
feit in eine diluirtere Auflöfung, welche fie auffaugen, und eine concentrir- 


tere, welche zurückbleibt. 

Anmert. Die Unterfdhiede, welche in der Aufſaugung verfchiedener Subſlan⸗ 
zen ftattfinden, find fehr bedeutend. Sauſſure ließ jedesmal die Haͤlfte der Wufs 
löfung einfaugen, es follten alfo von der aufgelöften Subſtanz 50 Theile eingefaugt 
worden fein, ftatt deren wurden von Polygonum Persicaria nufgefogen von 

ſalzſaurem Kali 14,7 Sheite, 
Segſen 13, . 
falpeterfaurem Kalk 4, 
fchwefelfaurem Kalk 14,4, 
falzfaurem Ammoniak 12, 
effigfanrem Kalk 8, 

fhwefelfaurem Kupfer 47, 

Gummi 9, 

Zuder 29, . 
Dammerdeertract 5. . 

Schon Sauffure ſuchte diefe Verfciedenheiten in der Aufnahme aus phyoſika⸗ 
liſchen Verſchiedenheiten der Auföfungen zu_erflären, nämlich durch die Annahme, 
es bänge die Menge der aufgenommenen Subſtanz von dem geringeren oder grös 
Beren Grade der Dickflüſſigkeit ab, welche fie bei ihrer Auflöfung dem Waſſer ers 
theile. Er betrachtete nämlich die Zeilmembran als ein fehr feines Filtrum, durch 
weiches nicht nur eine dickflüſſigere Auflöfung langſamer durdhdringe, fondern wel 
ches aud im Stande fei, die Auflöfung in eine concentrirtere und eine biluirtere 
8 ſcheiden. Dieſe Erklärung iſt wohl nicht ausreichend, denn wir haben keinen 

eweis dafür, daß auc dag feinfte Filtrum eine ſolche Scheidung einer Flüſſigkeit 
bewirken Pann, und zweitens fand Trindhinetti, daß die Menge der von den 
Wurzeln aufgenommenen Eubftanzen nicht der Zähflüffigfeit ihrer Auflöfungen 
paraliel ging. Dagegen findet fid) im Refultate tiefer Verſuche kein Umftand, 
weicher den Belegen der Endosmofe widerfprechen würde, namentlich fteht mit 
denſelben die Scheidung in eine dünnere und eine dichtere Flüſſigkeit in Webereins 
ffimmung, indem manche Beobadytungen (von Jerichau, Brücke) gezeigt haben, 
daß bei der Endosmofe die Flüffigkeit nicht nothwendigermweife in toto die Scheider 
wand durchdringt, fondern daß in manchen Faͤllen eine diluirtere Flüſſigkeit oder 
auch bloßes Wafler durchgeht. Wir find’ bis jegt allerdings nicht im Stande, an« 
zugeben, warum das eine Salz in diefer, das andere in jener Quantität überges 
gangen iſt; um dieſes thun zu können, wäre ed nöthig, den Inhalt der Pflanzen⸗ 
zellen und das Verhaͤltniß, in weichem er zur Zellmembran und zu den verſchie⸗ 
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venen Auflöfungen fteht, zu Kennen; ein Widerſpruch zwifchen den angeführten Ers 
(heinungen und zwifchen der Endosmofe eriftirt aber jedenfalls nicht. Eher könnte 
man aus dem abweichenden Verhalten der Eranfen und der gefunden Wurzeln den 
Schluß ableiten, dab die Aufſaugung Bein rein phyſikaliſcher Vorgang fei, ſondern 
dab die Kräfte der lebenden Pflanze bei derfeiben ın Rechnung kommen; allein abs 
gefehen von dem fchon bemerkten Widerfpruche, daß ein Act des Lebens in der 
todten Zelle erhöht fein fol, treten mit dem Krantwerden und Übfterben einer 
Zelle zwei Veränderungen in derielben ein, welche nicht ohne Einfluß auf die Ens 
dosmofe bleiben Fönnen. Cinmal zeigt die lebende Zelle eine gewiſſe Spannung, 
welche bei der todten Zelle verloren geht, anderntheits Löft fich fehr leicht von der 
inneren Bellwandung in Eranten und todten Bellen der ‘Primordiarfhlaud ab; ' 
durch diefe beiden Umpftände wird die Zellwandung in einen vom normalen weſent⸗ 
li abweichenden Zuſtand gebracht und wir können es woßl begreiflicdy finden, daß 
die endosmotifche Kraft der Zellwandung eine weientlich andere wird und daß die 
todte Zellmembran leichter und fchneller als die Wandung der lebenden Zelle von 
fremden Subftanzen durchdrungen wird. Diefe leichtere Durchdringung einer Prans 
fen oder abgeftorbenen Zelle hat man bei mitrofkopiichen Beobachtungen, wenn 
Jodtinctur angewendet wird, häufig zu beobachten Gelegenheit, indem von meh» 
seren neben einander liegenden Zellen, 3. B. bei Conferven, von welchen die eine 
gefund, die andere Tran? ift, die febtere von der Jodtinctur um fehr vieles fchneller 
durhdrungen wird. >. 

Eine wichtige Frage bei der Einfangung iſt die: Werben die verfchie- 
denen Stoffe von verfchiebenen Pflanzen in gleicher relativer Menge ein- 
gefaugt, oder nimmt die eine Pflanze bie eine, bie andere eine zweite Sub- 
Ran; in größerer Menge auf? Sauffure, weldher das letztere Verhält- 
niß nicht für unwahrſcheinlich hielt, konnte jedoch in feinen Verſuchen keine 
Betätigung für daffelbe finden, indem die Abweichungen, welche er bei 
ver Auffaugung verfchiedener Subſtanzen durch verſchiedene Pflanzen fand, 
nicht bedeutender waren, als die Berfchiedenheiten, welche bei verfchiede- 
nen Berfuchen mit einer Pflanzenart vorkommen. Ueber dieſe Frage wur- 
ben von Trinchinetti (Sulla facoltä assorbente delle radici) Verſuche 
in der Art angeftellt, daß er verfchievene Pflanzenarten in Mifhungen 
von zwei einander nicht zerfegenden Salzen ftellte, woher fich zeigte, daß 
allerdings die eine Pflanze vorzugsweife das eine, eine andere Pflanze das 
andere Salz aufnahm. Go nahmen aus Mifhungen von Salpeter und 
Kochſalz Mercurialis annua und Chbenopodium viride viel 
Salpeter und wenig Kochſalz, umgefehrt dagegen Satureja hortensis 
und Solanum Lycopersicum viel Kochſalz und wenig Salpeter auf: 
aus einer Miſchung von Salmiaf und Kochſalz nahm Mercurialis viel 
Salmial, Victa Faba dagegen viel Kochſalz auf. 

Wenn nun, wie es allen Anfchein hat, das von Trinchinetti erhal- 
tene Refultat richtig ift, fo kann man Feineswegs den Schluß aus demſel⸗ 
den ableiten, daß der Pflanze das Vermögen zukomme, die ihr zuträglichen 
Subflanzen aufzufaugen und die ihr fchäplihen auszufchließen, denn bie 
Erfahrung hat hinreichend gezeigt, daß fie dieſes letztere Vermögen nicht 
befigt, daß fie fogar, wie die Sanffure’fhen Verfuche mit fhwefelfau- 
rem Kupfer nachweifen, eine ihr ſchädliche Subſtanz leichter, als Subſtan⸗ 
ien, die fie zur Ernährung verwendet, aufnehmen kann, fondern wir müffen 
annehmen, daß in den phyfifalifchen und chemifchen Eigenthümlichleiten der 
anzelnen Subftanzen und in ihrem Verhältuiß zur Zellmembran und zum 
Zelleninhalt der Grund der angeführten Verſchiedenheiten zu fuchen ift. 

Anmert. Es ift eine bekannte Thatſache, daR verfchiedene Pflanzenarten, 
welche neben einander auf demfelben Boden wachfen, deren Wurzeln alfo die glei 
chen Nabspnadmittel zugeführt werden, bei der Analyſe ihrer Afche eine fehr ab» 
weichende Bufammenfegung ihrer feuerfeiten, aus dem Boden aufgenommenen Bes 
ſtandtheile zeigen. Dieſes Verhaͤltniß Bann auf eine doppelte Weile erklaͤrt wer⸗ 
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den; entweder durch die Annahme, daß verfchiedene Pflanzenarten verfchiedene De 
ftandtheile aus derſelben Auflöfung in ungleichförmiger Menge aufnehmen, wofür 
die angeführten Verſuche von Trinchinetti einen pofitiven Beweis liefern, oder 
durch die von Liebig vertheidigte Annahme, daß verfciedene Pflanzen wie ein 
Schwamm alles, was im Waller aufaetöft ift, aleichförmig aufnehmen, dagegen die 
für fie üherflüffigen oder fdhädlichen Stoffe wieder ausfceiden. Das, erfte muß 
Beim gegenwärtigen Stande unferer Kenutniffe für dad weit wahrfcheinlidiere ges 
halten werden, indem die zweite Annahme, welche fich auf fpäter anzuführende 
Verſuche von Macaire⸗Prinſep ſtützt, daß nämlich durch die Wurzeln die der 
Pflanze nicht tauglihen Stoffe wieder ausgefdyrieden werden, durch fpätere Unter: 
ſuchungen nicht Beftätiat wurde. Zu läugnen ift allerdings nidıt, daß die Pflanzen 
in dem Abfauen der Blätter dad Mittel befiten, einen Theil der von ihren Wur⸗ 
beim aufgenommenen Stoffe wieder zu entfernen, allein diefes Mittel, Fönnte nur 
ei austauernden Pflanzen, aber nicht bei einjährigen, von Wirkſamkeit fein. 

Da den Wurzeln unzweifelhaft das Dermögen zufommt, eine Salzauflöfung 
in eine difuirtere und eine concentrirtere zu fcheiden, die dünnere aufzufauaen, und 
da nach den Verſuchen von Zrincinekt: einzelne Pflanzen beſtimmte Salze nur 
in fehr geringer Menge einfangen, fo entiteht ‘die Frage, ob in einzelnen Fällen 
die Pflanzen im Stande find, aus einer Auflöfung nur das Waller mit gänzlichem 
Ausſchluß des aufgelöften Stoffes aufzunehmen. Beftimmte Erfahrungen hierüber 
hat man nicht, doch ift die Sache nicht unwahrſcheinlich. ch möchte hier anfühe 
ren, daß fhon in Arfenifauflöfung Bilduna von Schimmel beobachtet wurde; nun 
ift aber der Arſenik ein dem Leben aller Pflanzen fo feindfeliger Stoff, daß kaum 
anzunehmen ift, e8 werde eine Pflanze achen, welche, wenn fie Arienik in ihren 
Säften enthält, fi am Leben zu erhalten vermag. Auch wurde von Vogel, 
(Erdm. und Marc. Journ. Bd. 25.209) beobachtet, daß Cereus variabilis, 
nachdem er 10 Wochen lang mit einer Auflöfung von fchwefelfaurem Kupfer beaoffen 
wurde, fein Kupfer aufgenommen hatte, daß das Kupfer eben fo wenig in die 
Blätter von Stratiotes aloides überaing, und daß Chara vulgaris drei 
Wochen lang in einer Auflöſung von fehwefelfaurem Kupfer vegetirte, ohne vieles 
Metall aufzunehmen. 

Menn die im VBisherigen angeführten Erfahrungen zwar nicht bis ine 
einzelne Detail durch die Gefehe der Enposmofe zu erflären find, fo fpricht 
doch eine große Wahrſcheinlichkeit dafür, daß dieſes mit der Zeit möglich 
fein wird. Wir dürfen aber bei Betrachtung der Auffaugung nicht ver- 
geffen, daß wir es bei der Mehrzahl der Pflanzen mit einem Apparate zu 
thun haben, bei welchem die Geſetze der Endosmofe nicht rein hervortreten 
fönnen. Es können fich die leßteren nur dann ungeftört zeigen, wenn auf 
die beiden durch eine Scheidewand getrennten Flüffigkeiten feine weitere 
Kraft einwirft. Unter diefen Verhältniffen befinden fich aber nur die ver- 
haͤltnißmäßig wenig zahlreichen, vollftändig unter Waſſer wachſenden Pflan⸗ 
zen, wogegen bie phyfifchen Verhältniffe, unter welchen ſich die große 
Mehrzahl der Pflanzen befindet, in den auf der Endosmoſe beruhenden 
Erfcheinungen derfelben bebeutende Modificationen hervorrufen müffen. 
Indem nämlich die Blätter bei einer großen Oberfläche eine verhältniß- 
mäßig geringe Maſſe befigen und auf der untern Seite mit vielen Spalt» 
Öffnungen verfeben find, fo find diefelben zur Verdünſtung von einer gro- 
Ben Menge von Waffer geeignet. Eine folche tritt auch, wenn nicht die 
äußern Umftände die Dampfbildung unterbrüden, in einem überraſchend 
hohen Grave ein; fo betrug 3. B. in den Verſuchen von Hales bei einer 
314, Fuß hohen Sonnenblume der auf diefem Wege erfolgende Wafferver- 
luſt täglich im Mittel ein Pfund und vier Unzen und flieg an einem war⸗ 
men und trodenen Tage auf ein Pfund und vierzehn Unzen, woraus Ha⸗ 
les berechnete, daß bei Bergleichung der Oberflächen die Ausdünſtung 
Diefer Pflanze etwa dreimal fo ſtark als beim Menfchen, und bei Verglei⸗ 
hung des Volumens ſiebzehninal fo ſtark war. Ein fo bedeutender Waffer- 
verluft kann nicht ohne Rückwirkung auf die Einfangung der Wurzelzellen 
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bleiben. Indem nämlich in ven Zellen des Blattes die Säfte in Folge 
des Berluftes von Waſſerdämpfen concentrirter werben, fo fleigt Damit ihre 
Kraft, eine Endosmofe einzuleiten, fie erfeben das ihnen entzogene Waffer 


‚aus den Zellen des Stammes, und fo feßt fich durd das ganze Gewebe ber 


Pflanze diefe Wirkung bis zur Wurzel fort, welche in demfelben Maaße, 
als die Blätter Waller verbunften, diefes von außen aufzunehmen ftrebt. 
Daß die Ausbünftung des Blattes in der That die Einfaugung ſteigert, 
dafür liegt der Beweis wieder in den Berfuchen von Hales, nach welchen 
die Menge von Waſſer, welche ein Zweig einfaugt, in geradem Verhältniffe 
zu der Menge feiner Blätter fieht, und Die Menge des aufgefaugten Waffers 
auf die Hälfte finkt, wenn dem Zweige die Hälfte feiner Blätter abge. 
fihnitten werden, auch fpricht hierfür die Erfahrung, daß während bes 
Winters die Wurzel einer im Freien ſtehenden Pflanze, 5. D. einer Wein- 
rebe, eines Haſelnußſtrauches, einzufaugen beginnt, wenn ein Zweig der⸗ 
felben in ein Gewächshaus geleitet und durch die Einwirfung von Wärme 
zur Entwidelung feiner Blätter veranlaßt wird. Den Einfluß, welchen 
auch in Fünftlich zufammengefepten Apparaten die an einer Stelle ftattfin- 
dende Berbunftung äußert, und welcher, wenn er durch den Drud der At⸗ 
mofphäre unterftügt wird, veranlaffen kann, daß Flüſſigkeiten dem Gefege 
der Endosmofe entgegen durch Membranen fließen, bat Liebig (Unterſ. 
üb. einige Urfachen d. Saftbewegung im thier. Organism. 68.) gezeigt. 
Bei den Pflanzen reicht diefer Einfluß nicht bloß hin, bie Kinfaugung zu 
fletgern und unter Umſtänden einzuleiten, unter welchen fie fonft nicht ftatt« 
gefunden hätte, ſondern er ift auch bei Pflanzen, welche man vergiftet, 
mächtig genug, bie vergiftende Flüſſigkeit Durch den bereits abgeftorbenen 
unteren Theil der Pflanze in großer Menge in die Höhe zu führen. 

Anmerk. Ich beziehe mich hier auf Verfuche, welche ich ſowohl bei Tannen 
als bei Laubhölzern in Beziehung auf die Einſaugung von holzſaurem Eifen anaes 
ſtellt habe, defien Verbreitung in der Pflanze fich an der dunklen Färbung leicht 
erfennen läßt. Abgeſägte junge Bäume, welche mit der Schnittfläche in die Flüſ⸗ 
figkeit geftellt werden, füliten fih, wenn fle weiches Mol; hatten, wie die Birken, 
in alten ihren heilen von unten nach oben mit derfelben und fuhren auf biefe 
Weile fort, durch den unteren Zheil des Stamms die Flüſſigkeit in die Höhe zu 
führen, nachdem bereits alle ihre Bellen mit derfelben getränft und ihre Bellmems 
dranen in ihrer ganzen Dicke von ihr infiltrirt waren, unter welchen Umftäns 
den an einen Weberreft von Leben in denjelben gewiß nicht mehr gedacht werben 
onnte. 


b) Verbreitung des Safts in der Pflanze 


Die Art und Weife, wie fi) die von den oberflächlich gelegenen Zel⸗ 
len der Wurzelrinde aufgenommenen Slüffigfeiten in der Pflanze verbrei⸗ 
ten, ift ein Gegenſtand, welcher weit mehr im Unklaren liegt, als die Ein- 
faugung der mit der wäfferigen Nahrung in Berührung ſtehenden Zellen. 
Dei den niedern Pflanzen, welche aus einzelnen Zellen beftehen, wie Pro- 
tococcus, fällt eine Saftbewegung von felbft hinweg, allein auch bei fol 
hen, welche aus einfachen Zellenreihen beftehen, wie die Conferven, fheint 
jede Zelle die Nahrung, welche fie aufnimmt, felbftfländig zu verarbeiten. 
Bei den Flechten weift bereits der verfchiedene Ban und namentlih bie 
grüne Farbe der Rindenfchichte Darauf hin, daß hier, wo zwar noch feine 
verfhiebene Organe beſtehen, doch ſchon die verfchiedenen Schichten bes 
Thallnse eine abweichende phyſiologiſche Function verſehen; eine ſolche iſt 
ohne einen Austauſch ver Säfte der verſchiedenen Schichten, ohne eing 
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Saftbewegung faum denkbar; wir find jedoch mit allem, was fich hierauf 
bezieht, völlig unbefannt. Anders verhält es fich bei den Phanerogamen, 
bei welchen die verfchiedenen mit dem Ernährungsproceffe verbundenen 
Vorgänge verfihiedenen Organen übertragen find; hier kennen wir wenig- 
ſtens bei den Dicotylen den Weg, welchen der Saft befchreibt, etwas genauer. 

Wenige einfache Erperimente Iaffen über denſelben keinen Zweifel 
übrig. Die wäfferigen Flüffigfeiten werben, wie wir gefeben haben, von 
den oberflächlich gelegenen Zellen der Wurzelrinde aufgenommen, fie flie- 
Ben dagegen nicht in der Rinde weiter, fondern treten fihon in den Fleinen 
Wurzeln in das Holz über und fleigen in biefem dur den Stamm und 
die Hefte in die Höhe. Der Beweis hierfür Tiegt in zwei Thatfachen: 
Schneidet man die Rinde einer Pflanze, am beften eines Baumes, ring- 
förmig bis auf das Holz durch, fo Leivet die Zuführung der Säfte zu den 
über der Wunde gelegenen Theilen der Pflanze Feine Unterbrechung, ſchnei⸗ 
det man dagegen mit möglichfter Schonung der Rinde das Holz quer burch, 
fo vertrodnet der oberhalb der Wunde gelegene Theil der Pflanze ſogleich. 
Aus dem Holze des Stammes und der Zweige tritt der Saft in die Blät⸗ 
ter und in diefen in das parenchymatofe Gewebe berfelben über, wie fchon 
die ſtarke Aushauchung von Wafferbämpfen aus denfelben beweifl. Ehe 
ber Saft in die Blätter gelangte, fehlt ihm bie Fähigkeit, zur Ernährung 
verwendet zu werben; daher ſteht das Wachsthum einer Pflanze fill, wenn 
man fie ihrer Blätter beraubt. Den von der Wurzel zu den Blättern in 
die Höhe ſteigenden Saft nennt man deßhalb den rohen Nahrungsfaft. In 
den Blättern erleidet derfelbe eine hemifche Umwandlung, welche ihn fähig 
macht, zur Ernährung der Pflanze verwendet zu werben. Zu diefem Ende 
fließt der Saft von den Blättern zu den untern Theilen der Pflanze durch 
die Rinde zuräd, wie folgende Umflände beweifen. Schneidet man am. 
Stamme die Rinde ringsum durch, fo fleht das Wachsthum des unterhalb 
der Wunde gelegenen Theiles der Pflanze fogleih fill, der Stamm ver: 
dicht ſich nicht mehr, bei Kartoffelpflanzen fegen fich feine Knollen an u.f.w.; 
dagegen wird das Wachstum oberhalb der Wunde über das gewöhnliche 
Maaß gefteigert, es ſetzen fich fehr dicke Holzlagen ab, es bilden fich mehr 
Früchte aus, biefelben reifen früher u. f. w. Daß derjenige Theil des 
Nahrungsfaftes, .weldher auf dem Wege zur Wurzel nicht zur Ernährung 
verwendet wird, durch bie horizontal verlaufenden Markſtrahlen zum Holze 
zurüdfehrt, dafür fpricht die Ablagerung von Amylum, welche in den Zel- 
len der Marfftrahlen im Herbfte flattfindet. Es befchreibt auf dieſe Weife 
der Nahrungsfaft eine Art von Kreislauf, zwar nicht in beflimmten Befä- 
Ben, wohl aber auf einem beftimmten, durch die verfchiedenen Theile ver 
Pflanze gebildeten Wege. 

Anmerk. Es ift ſchwer begreiflicdh, wie das Nefultat diefer Verſuche (megen 
deren Cinzelnheiten vorzugsweife auf Dubamel’s Physique des arbres und 
Eotta’s Naturbeobachtungen üb. d. Bewegung des Saftes zu verweilen if), in 
ber neueren Zeit in Zweifel gezogen und die Eriftenz des in der Rinde abwärts 
fteigenden Nahrungefaftes geläuanet werden konnte. Beſſeres wurde jedenfalld 
nit an die Stelle. des Dermworfenen gelebt, wenn das geſteigerte Wachsthum obere 
halb der ringförmigen Wunde durch künſtliche Unterbrechung des von unten nach 
oben gehenden Stromes von rohem Safte erklärt wurde, in deren Folge die im 
oberen Theile der Pflanze enthaltenen Säfte bald auffallend mehr concentrirt und 
Bitdungsfähig werden follen (Schleiden, Grundz. 2. Ausg. I. 513). Wenn es 
gelingt, ein Thier durdy Entziehung eines Theiles feiner gewöhnlichen Nahrung zu 
mäften, dann mag diefe Erklärung ald aültig anerkännt werden. 

Auch Mulder (phyſiol. Chemie. 790) Täugnet, dab es einen abwärts fleigen: 
ben Nahrungsfaft gebe, ob er gleich nicht in Abrede ſtellt, daß die Nahrungsftoffe, 
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welche in den Blättern gebildet werden, abwärts fteinen. Er nimmt nämlich an, 
daß nach den Gefegen der Endosmofe in dem auffteigenden Nahrungsfaite bie 
Stoffe, welche der Saft mit fi aufwärts führt, mit denjenigen Stoffen, welche 
in den Blättern bereitet werden, wechſeln. Wenn diefes der Sal wäre, fo müßten 
die Iehteren Nahrungsftoffe auf demſelben Wege und durch dieſelben Zellen, durch 
weiche der Saft aufwärts fteiat, d. h. durd das Holz, abwärts fleigen, das thun 
fie aber, wie die angeführten Verſuche nachweiſen, gerade nicht, fondern fie bleiben 
im oberen Theile der Pflanze, wenn ihnen auch diefer Weg offen fteht. 


Die verfhhiedenen Schichten des Holzes führen den Saft nicht in 
gleihmäßiger Menge, fondern es find vorzugsweife die äußerften, jüngften 
Schichten, und bei Stämmen, welche erft ein paar Jahre alt find, auch die 
Markſcheide, welche der Saftführung vorftehen. Je älter ein Baum wird 
und je härteres Holz derſelbe befist, deſto weniger nebmen feine älteren 
Holzſchichten an der Saftführung Antheil; deßhalb vertrocknen Bäume mit 
hartem Holze, 3. B. Eichen, rafch, wenn an ihrem Stamme bie Splint- 
fhichten ringsum eingefchnitten werben, während bei Bäumen mit weichem 
Holze, wie Birken, auch bei dicken Stämmen bie mittleren Holzfchichten 
noch Saft führen können. 

Fragt man, in welchem Elementarorgane der Saft auffleigt und durch 
welche Kraft er In die Höhe gehoben werte, fo fommen wir auf ein Ge- 
biet, auf welchem noch Alles dunkel ift, auf dem aber deſto mehr Hypothe⸗ 
fen aufgeftellt wurden. 

Es ftehen fich hierüber zumächft zwei Anfichten fchroff gegenüber; nach 
der einen ifl bie Saftführung den Gefäßen übertragen, nach der andern 
führen biefe Luft und der Saft fließt Durch das Zellgemebe. Wenn bie 
Anhänger der erfteren Anficht (zu welchen 3.3. Malnighi, Duhamel, 
Treviranus, Link gehören) fich früber hauptſächlich auf den Umſtand 
beriefen, daß bei abgefchnittenen Pflanzen, welche in gefärbte Flüſſigkeiten 
geftellt werben, diefe Flüffigkeiten ſich durch alle Berzweigungen bes Ge⸗ 
fäßfyftems verbreiten, fo wird wohl eine ſolche Schlußfolgerung, welche 
ſich Hinfichtlih der in der gefunden Pflanze flattfindenden Vorgänge auf 
Pflanzen fügt, die in fo unnatürlichen Verhältniſſen fich befinden, von 
Niemand mehr als gültig anerkannt. Ebenſo kann man auf die Erfchei- 
nung, daß im Frühjahr aus Holzwunden unferer Bäume (Birken, Ahorn, 
Weinrebe u. f. w.) der Saft aus den durchſchnittenen Gefäßen ausfließt, 
fein großes Gewicht Iegen, indem fich diefe Pflanzen vor der Entfaltung 
ihrer Blätter in einem von ber fpäteren Vegetationszeit fo abweichenden 
Zuftande befinden, daß ein Schluß von einer auf die andere Periode für 
unzuläffig erfannt werden muß. Bon großer Bebeutung für die Lehre 
von der Saftführung find dagegen die Berfuche von Link (Ann. de sc. natur. 
XXIII. 144. Vorleſ. üb. Kräuterfunde. 1. 116.), nach welchen bei Pflan- 
zen, welche einige Tage lang mit einer Auflöfung von ECyaneifenfalium 
und nachher mit einer Auflöfung von fehwefelfaurem Eifenoryd begoffen 
wurden, fih in den Gefäßen und nicht in den Holzzeflen Berlinerblau 
niederfchlug. Wenn diefes Reſultat conflant erhalten würde, fo müßte 
man diefen Verſuch als einen endgültigen Beweis für die Saftführung ver 
Gefäße anerfennen, allein ungeachtet diefe Verſuche dur Rominger 
(Bot. Zeit. 1843. 177) beflätigt und auch von mir wiederholt mit dem⸗ 
ſelben Refultat angeftellt wurden, fo lieferten fie auch in vielen andern 
Fällen (Hoffmann, üb. d. Drgane d. Saftbewegung, Bot. Zeit. 1850) 
gerade das entgegengefeute Refultat, ohne daß es bis jetzt möglich wäre, 
den Grund der Verſchiedenheit, welcher möglicherweife beim Eindringen 
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der Salzauflöfungen in die Gefäße in zufälligen Verletzungen ver Pflan⸗ 
zen gelegen fein fönnte, mit Sicherheit zu beftimmen. 

Die Vertheidiger der Anficht, daß die Gefäße Luft führen, als deren 
Dauptvertheidiger in der neuern Zeit Schleiden (Grundz. 2te Ausg. II. 
505) zu nennen ift, flügen fich einfach auf die mikroſkopiſche Unterſuchung, 
indem man bei diefer immer Luft in den Gefäßen finde. Diefe Angabe ıft, 
fpeciefle Ausnahmen abgerechnet, unftreitig richtig. 

Was zunächft viefe Ausnahmen betrifft, fo gehören hierher unfere 
Holzpflanzen in der Zeit, welche im Krübjahre der Entfaltung des Blattes 
voraugeht. Während des Winters iſt ein Theil von den Zellen des Hol- 
zes mit Saft, das Gefäßſyſtem dagegen mit Luft gefüllt. Bei der ftei- 
genden Temperatur des Frübjahres füllen fi) die Zellen allmälig mehr 
und mehr mit Saft und fpäter tritt diefer auch in die Gefäße; nun fließt 
bei Berwundungen des Holzes der Saft in Menge-aus, was nicht der Fall 
ift, fo lange derſelbe fich bloß in den Zellen befindet; fpäter, wenn nad 
der Entfaltung der Blätter die Ausdünftung der Pflanze fehr gefteigert 
wird, entleert fih das Holz wieder theilweife vom Safte und namentlich 
tritt in die Gefäße wieder Luft ein. Diefer Zufland einer befondern 
Saftfülle, bei welcher vie Gefäße Saft führen, ſcheint bei einigen Schling- 
pflanzen der Tropenländer befländig vorhanden zu fein, namentlich bei 
Phytocrene und einigen Arten von Cissus (vgl. Gaudichaud, 
observat. s. l’ascension de la seve dans une Liane; Ann. d. sc. nat. 2° ser, 
v1. 138. Poiteau, s. J. Liane d. voyageurs; Ann. d. sc. nat. VII. 
233). Der Saft ift in den Gefäßen einem mehr ober weniger beveuten- 
den Drude ausgefest, fo daß er meiftens aus einer Wunde mit Gewalt 
ausftrömt; die Kraft, mit welcher diefes gefchieht, wurde zuerfl von Dales 
bei der Weinrebe in feinen berühmten VBerfuchen, die durch die fpäteren 
Berfuche, namentlich durch die von Brüde (Poggend. Ann. 1844. Rr. 10) 
volle Beflätigung fanden, beflimmt. Hales fand, daß der Drud des aus- 
firömenvden Saftes unter günftigen Umfländen einer Duedfilberfäule von 
26° Höhe das Gleichgewicht hielt. Bei den von Gaudichaud an Cis- 
sus hydrophora und von Poiteau an einer unbeftimmten Cissus 
angeftellten Beobachtungen floß dagegen ber Saft weder aus dem obern 
noch untern Stücke des abgefchnittenen Stammes, fondern nur aus Stamm- 
ſtücken, weldhe an beiden Enden von der Deutterpflanze abgetrennt waren, 
aus, fo daß offenbar die Gefäße nicht mit Saft überfüllt waren und dieſer 
durch den Druck der Quft in der abgefchnittenen Pflanze zurückgehalten wurbe. 

Faſſen wir ins Auge, daß die Gefäße, die angeführten Ausnahmefäle 
abgerechnet, Luft führen, daß bei den Weinreben und andern Holzgewächfen, 
ehe das Bluten beginnt, die Zellen mit Saft gefüllt find und erft fpäter 
die Gefäße Saft aufnehmen, daß nach der Entfaltung der Blätter und mit 
der damit eintretenden ſtarken Verdunſtung die Gefäße wieder von Saft 
entleert werben, fo können wir nicht zweifeln, daß das Zellgewebe des - 
Holzes das primär und vorzugsweife der Saftführung vorſtehende Syftem 
iſt und daß die Gefäße nur unter befonderen Umſtänden, bei der Ueber⸗ 
füllung der Pflanze mit Saft, vorübergehend, bei einigen fehr faftreichen 
Pflanzen vielleiht auch während der ganzen Vegetationszeit, an ver Saft- 
führung Theil nehmen. 

Dei der Saftführung fpielen nicht alle Theile ver Pflanze eine glei 
thätige Rolle, fondern es fprechen viele Erfahrungen dafür, daß wenigſtens 
beim Auffleigen des Saftes die an ben beiden Enden ber Pflanze gelege- 
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nen Organe vorzugsweiſe thätig find, indem auf der einen Seite die Wur⸗ 
zelzafern den Saft nach oben treiben, auf der andern Seite bie Blätter 
denfelben anziehen. 

Dat im Frühjahre, ehe die Blätter entfaltet find, das Auffteigen 
des Safts hauptfächlich dadurch veranlaßt wird, daß die Wurzeln den Saft 
in bie Höhe treiben, läßt fich thesis daraus frhließen, daß die Gewalt, mit 
welcher bei einer Weinrebe der Saft aus einer Wunde des Stammes aus⸗ 
firömt,, von der Temperatur, in welcher ſich die Wurzeln befinden, abhän⸗ 
gig ift (Daffen, in roriep’s Neuen Notizen, B. 39. S. 129), theils 
daraus, daß bei einer biutenden Meinrebe nicht bloß aus dem abgefchnitte- 
nen Stamme der Saft ausfließt, fondern biefelbe Erſcheinung fih auch an 
den Wurzeln, bis zu den dünnen Verzweigungen derſelben hinab, zeiat. 
Daß aber auch bei der beblätterten Pflanze, bei welcher als zweite Urfache 
ter Saftbewegung die Anziehung des Eaftes burd die Blätter in Thätig- 
feit ift, in vielen Fällen der von den Wurzeln auf die Saftmaffe ausgeäbte 
Impuls nothwendig ift, wenn den Blättern eine hinreichende Menge von 
Saft zugeführt werden foll, geht aus den Verfuchen von Daffen hervor, 
nad welchen bet Nymphaea und andern Pflanzen die Blätter vertrock⸗ 
nen, wenn fie felbft oder der Stamm, dem fie angehören, mitihren Schnitt» 
flächen in Waffer geftelft werden, fich dagegen unter den gleichen äußeren 
Umftänven frifch erhalten, wenn bie Wurzeljafern unverletzt find. Daß je- 
Doch die Blätter, unabhängig von dem Einfluffe ver Wurzel, felbft wenn 
man nur eine verhältnigmäßig Heine Anzahl derfelben am obern Ende der 
Hflanze ftehen Täßt, im Stande find, Flüffigkeiten auf eine ſehr bedeutende 
Höhe im Stamme zu heben, geht aus den von Boucherte (CGompt. rend. 
1840. 11. 894) mit Bäumen angeftellten Verſuchen hervor, bei welchen 
dem abgefägten Stamme am.unteren Ende eine Auflöfung von holzſaurem 
Eifen zugeführt wurde. 

Die Beobachtung an thranenden Holzpflanzen, namentlih an der 
Weinrebe, beweifen, daß die Thätigfeit der Wurzeln im Stande iſt, zu 
bewirfen, daß der Saft nicht bloß in den Zellen des Stammes in die Höhe 
fteigt, fonvdern daß er auch in die Gefäße eintritt. Auf gleihe Weife ver- 
anlaft die Thätigkeit der Blätter, daß Flüffigfeiten, in welche die offenen 
Mündungen eines abgefchnittenen Stammes eintauchen, in den Gefäßen 
derfelben in die Höhe fleigen. ' Ä 

Auf den erften Anblick ſcheint es fehr Teicht zu fein, eine Erffärung 
von dem Auffteigen des Saftes ſowohl vor dem Ausfchlagen der Knospen, 
bei dem Wiederbeginnen ber Vegetation, als während der Periode, in wel- 
der die Pflanzen mit Blättern verfehen find, zu geben. Während der 
Aubezeit der Vegetation ift in den Zellen ter ausdauernden Gewächſe eine 
große Menge von organifchen Verbindungen unter der Form von Protein- 
ſubſtanzen, Zuder, Gummi und namentlih von Amylum niedergelegt, wel 
des letztere fich beim Wiederbeginnen der Vegetation in Zuder verwan- 
delt. In Folge hiervon ift der Zellfaft geeignet, eine Fräftige Endosmoſe 
einzuleiten, und nichts fcheint natürlicher zu fein, als daß die Wurzelzellen 
das außer ihnen befindliche Waſſer einfaugen, und daß ihr durch dieſes 
verdünnter Saft von den höher gelegenen Zellen aufgenommen und ſchritt⸗ 
wetfe von Zelle zu Zelle in die Höhe gehoben wird, weßhalb auch in ber 
neueren Zeit die Anficht, daß die Endosmoſe die einzige und ausreichende 
Urſache der Saftbewegung if, viele Anhänger zählt. Bei näherer Be- 
trachtung zeigt ſich jedoch die Sache weniger einfach, als fie auf den erfien 
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Blick zu fein fcheint. Die organischen Verbindungen, namentlich das Amy- 
Ium, find größtentheils nicht in den langgeſtreckten Zellen des Holzes, in 
welchen der Saft in die Höhe fleigt, fondern vorzugsweife in den Zellen 
der Markſtrahlen und in denen der Wurzeltinde enthalten, wie andh bei 
folhen Monocotylen, 3. B. den Palmen, welche vor der Blüthezeit Zuder, 
Gummi, Amylum u. f. w. auffpeichern, diefe Stoffe in den Parenchymzel- 
len des Stammes abgelagert find. Die Subftanzen, welde die Endos⸗ 
mofe einleiten, befinden fich alfo in den Zellen, welche der Saftführung 
nicht vorftehen, während in den langgeſtreckten Zellen des Holzes Subftan- 
zen, welche eine Endosmofe einleiten könnten, nur in untergeorbneter 
Menge vorhanden find und in den Gefäßen gänzlich fehlen. Wie gelangt 
nun der Saft in die Holzzellen und die Gefäße und wie wird ihm feine 
Bewegung ertheilt? Ich halte diefe Frage für eine bis jest nicht gelöfte. 

Es hat zwar Brücke (l.c. 204) verfprochen nachzumweifen, daß dieſer 
Borgang anf den Geſetzen der Endosmoſe berube, daß fich- die Parenchym⸗ 
zellen vermöge der in ihnen enthaltenen Löslichen und aufquellenden Sub» 
ftanzen zuerft ſtark mit Waffer anfüllen und dann, indem fie immer 
noch mehr Waſſer anziehen, das, was fie in ihrer Höhlung nicht beherber- 
gen können, mit einem Theile ver gelöften Subftanzen als Saft in die. 
benachbarten Gefäße hineinprängen; allein Brüde hat bis jetzt biefe 
Nachweiſung noch nicht gegeben. Wenn wir aber auch annehmen wollen, 
daß eine folche Ausſcheidung aus den die Endosmoſe einleitenden Zellen in 
den Gefegen der Endosmofe begrünvet ift, fo bleibt es immer noch uner- 
Härt, warum biefe Entleerung der Parenchymzellen nicht auf dem nächften 
Wege in die zwifchen venfelben verlaufende Intercellulargänge, fondern in 
die Holzzellen und Gefäße gefchieht. 

Der Einfluß, welchen die Blätter auf das Auffteigen der Säfte aus- 
üben, hängt mit ihrer ftarfen Ausdünſtung zufammen, es wird durch bie- 
felbe nicht nur der in ihnen enthaltene Saft concentrirter und dadurch fä- 
higer, durch Endosmofe den in den Zellen des Stammes enthaltenen Saft 
an fich zu ziehen (eine Eigenfchaft, welche dem in den Blättern enthaltenen 
Safte um fo mehr zukommt, da in ihnen organische, namentlich gummiar⸗ 
tige Verbindungen aus unorganifchen Subftanzen gebildet werben), fondern 
es bewirkt auch, wie Liebig gezeigt bat, die Ausdünſtung oberflächlich 
gelegener Zellen an und für fi) und unabhängig von der durch fie aus⸗ 
geübten Endosmofe ein Zuftrömen des Saftes zu ihnen hin. Das Auf- 
fteigen des Saftes durch die Zellen des Stammes zu den Blättern iſt auf 
diefe Weife wohl erklaͤrlich; auf welche Weife bewirkt aber die Thätigfeit 
der Dlätter, daß Flüffigfeiten, in welche vie offenen Gefäßmündungen 
eines abgefchnittenen Stammes eingetaucht find, in die Gefäße eingefaugt 
‚ und in ihnen in die Höhe geführt werden. Daß die Endosmoſe hieran 
feinen Antheil hat, verfteht ſich von felbft, denn es fehlen alle Bedingun⸗ 
gen zum Eintreten derfelben. Cbenfowenig genügt die von d. W. Th. 
Bifchoff (de vera vasor. spiral. natur. et funct. 62) gegebene Erflä- 
rung. Nach feiner Anficht wird die in den Gefäßen enthaltene Luft in ven 
verfihiedenen Theilen der Pflanze von den Säften ver Zellen aufgenommen 
und zur chemifchen Umwandlung ihres Inhaltes verbraudt, und in Kolge 
hiervon müffe eine Flüſſigkeit, welche mit den offenen Gefäßmündungen in 
Berührung ſtehe, durch den Drud der Atmoſphäre in die Gefäße hinein- 
gepreßt werben. Wäre diefes richtig, fo könnte ein Zweig, deſſen Spitze 
abgefchnitten wurde und beffen Gefäße dadurch auch an ihrem oberen Ende 
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geöffnet find, ober ein Baum, von welchem man viele Aeſte abgehauen 
bat, deffen Gefäßſyſtem fomit vielfach mit der äußeren Luft in Berbin- 
bung ftebt, Eeine Flüffigkeit in feine Gefäße aufnehmen, 

Bei dem Auffleigen des Saftes fommt aber noch eine weitere Er- 
fheinung vor, welche ſich durch die von den Zellen ausgeübte Endosmofe 
nicht erflären läßt, nämlich das Streben der Pflanze, den Saft vorzugs- 
weife in fenkrechter Richtung in die Höhe zu führen. Es ift eine befannte 
Erſcheinung, daß diejenige Knospe, welche am Ende eines Zweiges fteht, 
ben meiften Saft zugeführt erhält, daß fie zu einem flärferen Triebe, ale 
die weiter unten ftehenden Knoopen auswächſt, daß von zwei Zweigen, 
von welchen der eine in die fenkrechte Rage gebracht, der andere feitwärts 
sder abwärts gebogen wird, der erftere im Wachsthume gefördert, der 
andere beeinträchtigt wird. Durch diefe Aenderung der Rage kann die en- 
dbosmotifche Kraft feiner Zellen nicht geändert werben, dennoch ändert ſich 
bie Stärke des zum Zweige gehenden Saftftromes. 

Alle Erklärungen der Saftbewegung hatten nur bas Auffteigen des 
Saftes im Auge, finden dagegen auf das Abwärtsfteigen des ausgearbei- 
teten Rahrungsfaftes Feine Anwendung. Sollte die Rinde und die Cam⸗ 
binmfchichte den Rahrungsftoff aus den Blättern an fich ziehen, weil ihre 
Zellen einen concentrirteren Saft ald die Blattzellen enthalten, fo fieht 
man nicht ein, warum fie den Saft nicht direct ans der Wurzel und dem 
Holze, fondern erft auf dem Iangen Umwege durch die Blätter an fich 
jieben, warum bie Rinde ganz unfähig iſt, Saft in die Höhe zu führen. 

Faffen wir alle diefe Umſtände zufammen, fo ſcheint mir aus ihnen 
beroorzugehen, daß Die Entdeckung der Enposmofe das Räthfel, welches 
in der Saftbewegung der Pflanzen liegt, nicht gelöft bat, daß biefelbe 
war bei der Aufnahme und bei der Weiterbewegung des Saftes aller 
Wahrſcheinlichkeit nach eine bedeutende, vielleicht die bauptfächlichfte Rolle 
fpielt, daß wir aber noch Feine beflimmten Erfahrungen befigen, bie den 
Antheil, welcher diefer Kraft an der Erfcheinung zuzuſchreiben iſt, näher 
beftimmen Taffen, und daß eine Reihe von Erfcheinungen vorhanden iſt, 
welche wenigftens bis jet aus der Endosmoſe nicht zu erklären find. 


e. Rahrungsftoffe. 


Die Frage, welche Stoffe den Pflanzen als Nahrungsmittel dienen, _ 
fließt eine doppelte in fih: 1) welche Elementarfloffe werben von den 
Pflanzen zur Bildung ihrer Subflanz verwendet; 2) welches find die Ver: 
bindungen, in welchen jene Elementarftoffe von den Pflanzen aufgenom- 
men werden. 

Die Zahl der Elementarfinffe,, welche in den. Pflanzen als conflante, 
und wie man beßhalb annehmen muß, als nothwendige Beflanbtheile vor- 
Iommen, ift feine ganz unbeträchtlihe, nämlich: 1) Sauerftoff, 2) Koh— 
lenſtoff, 3) Wafferftoff, 4) Stickſtoff, 5) Schwefel, 6) Phosphor, 7) Ehlor, 
8) Jod, 9) Brom, 10) Fluor, 11) Kalium, 12) Natrium, 13) Calcium, 
14) Magnefium, 15) Aluminium, 16) Silicium, 17) Eifen, 18) Mangan. 

Anmerk. Diefe 18 Elemente find in feiner Pflanze fämmtlidh vereinigt, ins 
dem nicht nur das eine ud ein anderes chemiſch nahe verwandtes erſetzt werden 
kann, 5. B. Natrium durch Kalium, Calcium durd) Magnefium, fondern auch ein⸗ 
jene, wie Jod, Brom, nur in gewiflen Pflanzen vorfommen, für welche fie aller 
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dinge nothwendige Beſtandtheile zu fein fcheinen. Unter diefen Umfänden find 
nicht alle jene 18 Eiementarftoffe von gleicher Bedeutung; wir müflen offenbar 
auf Diejenigen das höchſte Gewicht Iegen, welche in allen Pflanzen vorkommen, in⸗ 
dem diefe als die abfolut nothwendigen Beſtandtheile zu betrachten find. In diefer 
Beziehung ſtehen die vier zuerft genannten oben an, inden aus ihnen die Haupt⸗ 
maſſe der vegetabilifhen Subſtanz beiteht, die drei erften das Material zur Bil 
dung der Zellmembran liefern und der Stidftoff ein Hauptbeſtandtheil der Pro⸗ 
teinfubftanzen ift; Schwefel und Phosphor, obgleich nur in untergeordneter Menge 
in den Pflanzen enthalten, fpielen doch eine höchſt bedeutende Rolle, indem fie eben: 
falls zur Bildung von einzelnen Proteinverbindungen nothwendige Beſtandtheile 
zw fein fheinen. Anders verhäft es ſich mit den Radicalen der Alkalien und Er⸗ 
den, indem nicht nur in mandıen Fällen der eine bafliche Körper durch einen ans 
deren erfegt werden kaun, fondern in manden Fällen vielleicht auch ein Erfaß 
einer feuerfeiten Baſis dur Ammoniak möglich ift. Das leztere ſcheint wenigſtens 
bei einigen Schimmelarten, in welchen Mnider keinen feuerfeiten bafifcdyen Körper 
fand, der Fall geweſen zu fein; es iſt jedoch in jedem Balle diefed Derhäftuiß ale 
eine große Ausnahme zu betrachten, indem für das Gedeihen aller übrigen Ges 
waͤchſe, Alkalien und Erden, und zwar beftimmte Erden, nothwentig find. Das 
allgemein verbreitete Chlor ift für gewiſſe Pflanzen ein nothwendiger Beftandtheif, 
während Jod und Brom im Allgemeinen eine fehr untergeordnete Rolle fpielen. 
Sehr allgemein verbreitet, in Hinſicht auf ihre Bedeutung dagegen für das Leben 
der Pflanzen wenig gekannt find Silicium, Eifen uud Mangan. 
Die Frage, ob die Pflanzen die Etementarftoffe, welche die Analyſe in ihnen 
nachweiſt, von außen aufnehmen müffen, oder ob fie das Vermögen haben, die 
Elemente in einander umzuwandeln, von reinem Waffer zu leben u. ſ. w, ift in der 
neueren Zeit keiner Discufflon mehr werty. Mag man es für wahrſcheinlich Hals 
ten oder nicht, ob die Elemente unferer heutigen Chemie wirkliche Elementarſtoffe 
find oder nicht, fo viel ift von den Unterfuhungen Sauifure’s an durch alfe 
enauen Beobachtungen außer Zweifel geftellt, daß in den Pflanzen feine anderen 
toffe vorkommen, als ſolche, die fie von außen aufnchmen (vergleiche befonders: 
Wiegmann und Polftorff üb. d. anorgan. Beitandth. d. Pflanzen). 


Bon allen Elementarftoffen, welche in die Pflanzen übergeben, wird 
aur Sauerfloff in reinem Zuftande aufgenommen; alle übrigen fönnen fich 
die Pflanzen nur aus hemifchen Verbindungen, welche fie großentheils zer- 
fegen, aneignen. Hier entfteht zunächft die Frage, müffen die Elementar- 
ftoffe, wenn fie den Pflanzen als Nahrungsmittel dienen follen, bereits zu 
organifchen Verbindungen vereinigt fein, oder befigen die Pflanzen das 
Vermögen, fich von unorganifchen Verbindungen zu ernähren? Ueber feine 
andere Frage der Pflanzenpbyfiologie wurde ein fo Tebhafter Streit, als 
über diefe geführt, namentlich feitdem Liebig (Die Chemie in ihrer An- 
wendung auf Agricultur und Phyfiologie. 6. Ausg. 1846) als Vertheidi- 
ger einer der extremen Beantwortungen derfelben aufgetreten ift. 

Diefe Frage ift einer allgemein gültigen Antwort nicht fähig. Daß 
die Pflanzen, wenn auch nicht in ihrer Geſammtzahl, doc in der überwie⸗ 
genden Mehrzahl das Vermögen befigen, aus unorganifchen Verbindun⸗ 
gen organifche zu bilden, und daß bei ihrer Ernährung unorganifhe Sub- 
ftanzen meiftens die Hauptrolle fpielen, iſt über jeden Zweifel erhaben. 
Es erhellt dieſes ebenfowohl aus den in ber freien Natur im Großen an- 
geftellten Beobachtungen, als aus ven im Kleinen angeftellten Verſuchen. 
Es ift eine ganz allgemeine Erfahrung, welche fih auf gleiche Weife in den 
Urwäldern der Tropenländer, auf den Torfmooren, Wiefen und Heiden 
der gemäßigten Gegenden, auf dem Kelsboden der Alpen wiederholt, daß, 
wo auf einem beftimmten Terrain die Vegetation fich felbft überlaffen iſt 
und ihre Probucte dem Boden nicht entzogen werden, ſich in Kolge des 
Abfterbens der Pflanzen Maflen von organifcher, modernder Subflanz bil⸗ 
ben, welche fih von Jahr zu Jahr anhäufen, was natärlicherweife zur ber 
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Fall fein Tann, wenn jede Generation von Pflanzen eine größere Maffe 
von organifcher Subſtanz probucixt, als verzehrt. Auf gleiche Weife wird 
von einem nach richtigen Grunvfähen bewirtbfchafteten Landgute, ohne Daß 
eine Zufuhr von organifchen Subflanzen von außen nöfbig ift, und ohne. 
daß tie Ertragsfähigleit des Bodens Noth leidet, jährlich eine gewiſſe 
Menge von organifcher Subflanz in Form von Getreide, Bieh nu. f. w. 
ausgeführt, welche ihren Urfprung in ber Vegetation der auf dem Gute 
gezogenen Eulturpflanzen hat. Ebenfo zeigten die Berfuche von Sauffure, 
welchen wir vor allen Andern zu Rathe zu ziehen haben, wenn es ſich nm 
eine auf die Ernährung der Pflanzen fich beziehende Frage handelt, daß 
Pflanzen, welche er in einem abgefchloffenen Raume in einer an Kohlen⸗ 
ſäure reichen Atmofphäre mit Waffer erzog, ihre organifche Subftanz ver» 
mehrten. Es berechnete derfelbe auf eine Weife, welche zwar keine Ge⸗ 
nanigleit, aber doch eine Annäherung au das wahre Berhältniß zulieh, 
daß eine Pflanze, welche in fruchtbarem Gartenboden fteht, der Aufnahme 
von organifchen Subftanzen nicht mehr als ihres Gewichtes verbanfen 
kann (Recherehes. 268.). ine Menge von Berfuhen, welche von ven 
verfhiedenften Beobachtern angeftellt wurden, zeigten, daß Pflanzen, welche 
mit Ausſchluß aller organiſchen Subflanzen in geglühtem Sande, in Me- 
talloxyden u. f. w. gezogen werben, ein, wenn auch fümmerliches, Wachs- 
thum zeigen, ſelbſt in manchen Fällen Blüthen und Samen anfeten. Daß 
biefe Umflände bie, allerdings weniger von den Pflanzenphyfiologen, als 
von Land - und Forfiwirthen vertheinigte Meinung, es leben bie Pflanzen 
- nur von den modernden Ueberreften früherer Pflanzen und Thiere, als 
eine gänzlich irrige erfcheinen laſſen, braucht nicht näher nachgeiviefen zu 
werben. 

Hiermit ift aber auf der andern Seite noch nicht bewiefen, 1) daß 
das Vermögen, von unorganifchen Subftanzen zu leben, allen Pflanzen 
zulommt, und 2) daB die unorganifchen Subſtanzen die einzigen Nah» 
rungsmittel der Pflanzen find, daß die organifchen Subftangen der Damm⸗ 
erde nur foweit einen Beitrag zur Ernährung der Pflanzen liefern, als 
fie durch ihre Zerfegung in unorganifche Verbindungen zerfallen Diefe 
tehre, welche, von Ingenhouß aufgeftellt, in den lebten Jahren an 
Liebig den eifrigfien Vertheidiger fand, muß in ihrer Einfeitigfeit eben- 
fowohl verworfen werden, als die entgegengefebte. 

Erfteng fpricht gegen diefelbe die nicht geringe Anzahl wahrer Schma- 
toßerpflanzen, welche ald Nahrung nur die Säfte lebender Pflanzen und 
jwar in fehr vielen Fällen nur die Säfte einer einzigen oder wenigftens 
aur die fehr nahe verwandter Pflanzen benugen Fönnen. In ihrem Ha⸗ 
bitus, ihrer Farbe n. f. w. flimmt ein fehr großer Theil der Schmaroger 
(bie Loranthaceen) mit den gewöhnlichen Pflanzen völlig überein, ein anderer 
Theil befteht Dagegen aus blattlofen, nicht grün gefärbten Gewächſen, welche 
fh zu ihrer Nährpflanze wie die Blüthen und Früchte der Gewächſe zu 
ihren vegetativen Organen verhalten. 

Zweitens giebt es eine fehr große Anzahl von Pflanzen, welche zum 
Theile in ihrem Aeußern und in ihrem Mangel an grüner Farbe Schma- 
roserpflanzen gleichen, zum Theile aber das gewöhnliche Ausfehen haben, 
and welche nur von vegetabilifchen ober thierifchen, in Zerſetzung begriffe- 
nen Subftanzen ihre Nahrung ziehen. Hierher gehören, außer der zahl- 
zeihen Claſſe der Pilze, viele Orchideen, Torfpflanzen u. f. w. 

Drittens zeigt die Mehrzahl der übrigen Pflanzen ein äußerft küm⸗ 
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merlihes Wachsthum, wenn fie in einem von organifchen Subſtanzen voll- 
kommen freien Boden gezogen werben. In dieſer Beziehung zeigen jedoch, 
wie die Erfahrungen der Land⸗ und Forftwirthfchaft dargethan haben, ver 
fchiedene Pflanzenarten ein außerorventlich verfihiedenes Bedürfniß. Wäh 
rend die eine Pflanze, 3. B. die Köhre, der Buchweizen, Spergula, Saro- 
thamnus, Erica u. f. w. in einem Boden gedeihen, welcher nur Spuren 
von organifhen Subflanzen enthält, fo verlangen andere, wie bie Cerea⸗ 
lien, zu ihrem fräftigen Gedeihen durchaus eine mehr ober weniger reich- 
lihe Zumifchung modernder Subſtanzen zur Erbe. 

Diefe Umftände weifen darauf hin, daß fich die verſchiedenen Pflan⸗ 
zen in Hinficht auf ihre Ernährung nicht gleich verhalten, daß bei der einen 
das Bermögen, von unorganifchen Subftanzen zu leben, vorherrfcht, wäh- 
send die andere einer gemifchten Nahrung bedarf, und bie Schmaroger- 
pflanzen endlich nur auf die von andern Pflanzen ausgearbeiteten und noch 
nicht in Zerſetzung übergegangenen Säfte angewiefen find. 


Anmert. Aus ſolchen im Großen „gtmagten Erfahrungen läßt ſich natür⸗ 
ficherweife fein genaues, wiſſenſchaftliches Reſultat ableiten, dieſes Fann nur aus 
forafättig im Kleinen angefteliten Verſuchen hervorgehen. An forhen im Kleinen 
angeftellten Verſuchen fehlt e8 nun zwar keineswegs, allein leider find die meiſten 
auf eine Weife angeftellt worden, daß fie unmöglicherweile ein brauchbares Reiultat 
liefern Eonnten. Es gehören hierher alle früheren Verfuche in Sand, Marmor 
ſtücken u. dergf. Pflanzen mit deftillirtem oder ohlenfaurem Wafler zu ziehen, 
bei weichen die Pflanzen allerdings nicht gedeihen, aus denen man aber auch gar 
feinen Schluß ziehen kann, da den Pflanzen nicht nur die organiſchen Stoffe, fon« 
dern auch alle Erden, Safe u. f. w., deren fie bedürfen, entzogen waren. Wenn 
diefe Verfuche ein ſicheres Refultat geben follen, müſſen fie auf die Weiſe angeftellt 
werden, daß diefelbe Pflanzenart in einem Boden, welcher organiſche Subftanzen 
enthält, und in künſtlichen Erdmifhungen, welche alle unorganiichen Beitandtheite 
des fruchtbaren Bodens ohne Zumiſchung von organifhen Beſtandtheilen enthalten, 
gezogen wird. In diefer Beziehung ftellte Wiegmann auf meine Verantaflung 
Verſuche an (Bot. Zeit. 1843. 801), nach welchen die in humusfreier Erde gezo⸗ 
genen Pflanzen aufs Kümmerlichfte wuchfen, und meiftend fchnell zu Grunde gin⸗ 
gen. Eine größere Reine analoger Verſuche ftellte Mulder (phoſik. Ehemie. 711) 
an, aus welchen ebenfalls der Mugen der in der Ackererde enthaltenen organifchen 
Subftanzen, fo wie der Fünfttich zugefepten Huminſäure und des ulminfauren Am⸗ 
moniaks hervorgeht. _ 

Wenn gleich diefe Verfuche noch weit entfernt And, die Frage über die Noth⸗ 
wendigkeit von organifher Nahrung auf eine definitive Weiſe entſchieden zu haben, 
ſo ſteht doch das Reſultat derſelben mit den im Großen gemachien Erfahrungen 
zu fehr in Uebereinftimmung, ald daß im Allgemeinen an der Richtigkeit derfeiben 
geameifeit werden Bönnte, um fo mehr, da dieſe im Bleinften Maafftabe angeſtellten 

erfuche eine Beflätigung durch den außerordentlich geringen Erfolg erhalten, 
weichen die Düngung mit dem aus umorganifchen Subftanzen beftehenden Liebig’: 
ſchen Dünger überall hatte, wo vergleichende Verſuche angeftelit wurden. Anſtatt 
den Ackerbau durch feinen Dünger zu reformiren, hat Liebig durch denfelben nur 
die Unrichtigfeit feiner vegetabilifhen Ernährungstheorie nachgewielen. 

Die humofen Subftanzen in der Dammerde haben jedoch nicht nur dadurch 
für die Pflanzen Bedeutung, daß fie ſelbſt für dieſelben ats Nahrungsmittel ver: 
mwendbar find, fondern fie üben hauptfächlih auch durch ihr DBerhältuiß zu den 
Alkalien und Erden, und namentlich zum Ammoniak einen großen Einfluß auf die 
Vegetation aus. Es fei mir erlaubt, einige der Hauptrefultate der Mulder’: 
ſchen Unterfuchungen anzuführen, indem diefe eine Reihe von neuen Geſichtspunk⸗ 
ten eröffnen, welche für die Lehre von der vegetabilifchen Ernährung von höchſter 
Wichtigkeit zu werden verfprehen. Nach diefen Unterfuchungen gehen die im 
Boden in Berfegung begriffenen Subſtanzen almätig in eine Reihe von chemifchen 
Verbindungen über, zuerft in Ulmin, dann in Ulminfäure, Humin, Quminfäure, 
Geinfäure, Quelffagfäure und zulegt in Quellfäure. Mit Ausnahme der eriten 
und dritten diefer Verbindungen Ipielen die übrigen bie Role von Säuren und 
verbinden fich im Boden mit den Alkalien und Erden deſſelben. Eine vorzugsweiſe 
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Harte Verwandtichaft befigen diefe an ſich ftickftofftofen Säuren zum Ammoniak, 
welches immer in mehr oder weniger reichlicher Menge in Verbindung mit_denfels 
ben angetroffen wird. Die DBerbindungen diefer Eäuren mit Alkalien find im 
Waſſer leicht auflöstich, die mit Erden und Metaltorpden ſchwer auflöslich oder 
unauflöslih. Dagegen bilden ihre Verbindungen mit Alkalien und Ammoniak 
tiiht Doppelfaize mit den Erden und Metallorpden (die Quellſatzſäure ift_fünf« 
baſiſch, die Duellfäure vierbafifch), die Alkalien find daher nit nur ein Mittel, 
um diefe Säuren leicht auflöslich zu machen, fondern fie tragen auch bazu bei, die 
Erden den Pflanzen zur Auffaugung zuzuführen, 

Eine befondere Rolle ſpielt die Thonerte ın Hinſicht auf die Quellſäure und 
Dnelfapfäure, indem fie mit denfelben vollkommen unaufösliche Verbindungen 
bidet, in welchen die Säuren der Zerfegung entzogen And und vom Waller nicht 
ausgewafchen werden, deſſen ungeachtet find fie den Pflanzen nicht völlig ent 
zogen, indem dieſe Verbindungen durch Ammoniak zerfegbar find, welches fomit 
ein Mittel ift, diefe Säuren fehr allmälig bei fortfchreitender Berfehung diefer 
Verbindungen den Pflanzen zuzuführen. . 

Wenn ſchon das angegebene Verhaͤltniß der,humofen Säuren zum Ammoniak 
von höchfter Bedeutung iſt, indem ihre große Dermantskhait zu demfelien fie in 
den Stand fegt, diefen für die Vegetation fo wichtigen Körper aus der Luft und 
aus den im Boden in Zerfegung befindlichen thierifchen Subſtanzen anzuziehen und 
der Auflaugung der Wurzeln — zu madın, fo gewinnen fie noch dadurch 
an Wichtigkeit, daß, den Unterfuhungen von Mulder zu Folge, die fortgehende 
Berfegung der humofen Suptangen mit Bildung von Ammoniak verbunden if, 
indem der Stickſtoff der Luft fich mit einem Zheile ihres Waſſerſtoffs verbindet, 
während der Sauerſtoff der Luft zur höheren Orndation ihrer übrigen Subftanz 
verwendet wird. Der Beweis, daß den Dflanzen auf diefe Weife Stidftoff zuge: 
führt wird, tiegt in einem Verſuche von Mul der (phyſ. Chemie. 712), nach wel⸗ 
em junge Pilänzchen von Bohnen, welche in ammontafireier Atmofphäre in am⸗ 
moniakfreier , aus Zucker dargefteliter Ulminfäure und in Holzkohle mit ammoniak⸗ 
freiem Wafler gezogen wurden, bei der Analyſe einen doppelt und dreifach io gros 
ben Sticftoffgehalt, als die Samen, aus denen fie aufgewachfen waren, zeigten. 

Daß die Auflöfingen der humoſen Verbindungen in Waſſer von den Wurzeln 
als ſolche, und nicht erft ihre Zerſetzungsproducte einaefaugt werden, dafür läßt 
fid allerdings der Beweis fAhwer führen, indem diefe Subftanzen als ſolche nicht 
mehr in der Pflanze nachaewielen werden können, fondern, wenn fie aufaefaugt 
werden, fogleich eine Umwandlung erleiden. Es läßt ſich jedoch die Aufnahme 
derſelben, ungeachtet der entgegengefenten von Hartig (Liebig's Agricultur⸗ 
chemie 1. Ausg. 190) uud Unger (Flora 1842, 241) erhaltenen Refultate nach 
den Verfuchen von Sauffure (Lieb. Annal. XL. 275), Johnſon (Mittheit. 
d öconom. Geſellſch. zu Petersburg, 2. Heft 162 ausgezogen in-Wolff's chem. 
Forſchungen 202.), Trinchinetti (sul. faccoltä assorbente delle radici. 55.), um 
fo weniger bezweifeln, da längſt nachgewieſen ift, dab den Wurzeln das Vermögen 
zutommt, in Waller aufgelöfte vegetabilifhe Subftanzen, 3. B. Gerbfäure, narco: 
tische Extracte u. ſ. w. aufzufaugen (vergl. Mulder phyf. Chemie. 703). 


Faſſen wir die unorganifchen Verbindungen ins Auge, welche von den 
Pflanzen als Nahrungsmittel aufgenommen werden, und welche ihnen die 
vier hauptfächlichfien Elcmentarftoffe liefern, welche fie zur Bildung ihrer 
Subflanz bedürfen, fo find diefelben das Waffer, vie Rohlenfäure 
und das Ammoniaf. 

Da die Aufnahme wäfleriger Flüffigkeiten bereits befprochen wurde, 
fo wente ich mich zur Betrachtung der Kohlenfäure. Diefelbe findet 
fich bekanntlich in allgemeiner Verbreitung in der atmofphärifchen Luft 
und im Waſſer. Einfache Verfuche beweifen, daß tie Pflanzen nicht nur 
mittelft ihrer Wurzeln die im Wafler aufgelöfte Kohlenſäure mit dieſem 
auffaugen, fondern daß ihre grün nefärbten Organe, alfo vorzugsweife 
ihre Blätter, fo Iange diefelben dem Lichte ausgefegt find, in hohem Grade 
die Fähigkeit befigen, aus ihrer Umgebung, fei fie Luft oder Waffer, Koh⸗ 
Ienfänre aufzunehmen und an ihrer Stelle Sauerfloffgas auszuſcheiden. 

Wir verdanten die genauere Kenntniß diefes Vorganges vorzugsweiſe 
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den bemifnbernswertben Berfuchen Sauffure’&, welche durch bie fpäteren 
Berfuhe Griſchow's, Bouffingault’s u. A. ihre volle Beftätigung 
gefunden haben. Die Erfcheinungen laffen fich in folgenden Eäten zu- 
fammenfaffen. ' 

Setzt man grüngefärbte Pflanzen unter Wafler, welches Kohlenſäure 
enthält, dem Einfluffe des Sonnentichtes ans, fo hauchen fie Sauerftoff- 
gas aus. In gekochtem Waffer fehlt diefe Aushauchung von Sauer- 

offgas. 

r — man Pflanzen in atmoſphäriſcher Luft) welcher Kohlenſäure (bis 
zu 1/,, des Volumens) Jugefegt wurde, dem Einfluffe des Sonnenlichtes 
aus, fo entfernen fie die zugefette Kohlenfäure und hauchen dafür Sauer- 
foffgas aus. Diefe Aufnahme von Rohlenfäure erfolgt fehr fchnell: 
Bonffingault (Economie rurale I. 66) trieb durch einen Ballon, in 
welchen ein mit 20 Blättern verfehener Zweig einer Weinrebe eingefchlof- 
fen war, während die Sonne den Apparat befchien, in der Stunde 15 
Litres atmofphärifche Luft, welche 0,0004 bis 0,00045 Kohleuſäure ent- 
hielt, nach dem Austritte der Luft aus dem Ballon war die Koblenfäure 
auf 0,0001 bis 0,0002 vermindert. Nach den Berechnungen von Cher 
vandier entziehen die Bäume eines Waldes in den fünf Sommermona- 
ten, während deren fie beblättert find, ber über dem Walde ſtehenden Luft- 
fäule ihres Gehaltes an Rohlenfäure. 

Schließt man einen beblätterten Zweig, deffen unteres Ende in koh⸗ 
Ienfaures Wafler taucht, in einen Glaskolben ein, fo hauchen feine Blätter 
mehr Sauerftoffgas aus, als wenn fein unteres Ende in gewöhnliches Waf- 
fer taucht. Ein noch mit einem Baume in Verbindung flehender, in einen 
Glaskolben eingefchloffener beblätterter Zweig vermehrt das im Kolben 
enthaltene Sauerfloffgae. Es wurde alfo in beiven Fällen die mit dem 
auffleigenden Safte den Blättern zugeführte Kohlenſäure von den letzte⸗ 
ren zurückbehalten und Sauerftoffgas für dieſelbe ausgefchieven. 


Das ausgehauchte Sauerftoffgas ift vor feiner Ausfcheidung nicht in 
Gasform in der Pflanze enthalten, denn Pflanzen, welche keine Luft ent- 
halten, wie Conferven, oder Blätter, denen durch die Luftpumpe die Luft 
entzogen ift, hauchen ebenfalls Sauerftoffgas aus. Stücke von zerriffenen 
Blättern verfehen diefe Kunction eben fo gut, als ganze Blätter; Blätter 
dagegen, deren Organifation durch Zerquetfchen zerflört iſt, Kiefern kein 
Sauerftoffgas,, eben fo wenig die Epidermis des Blattes. Die Menge 
von Sauerftoffgas, welches Die Blätter Iiefern, richtet fich nach ihrer Ober- 
fläche und nicht nach ihrer Maſſe. 

Bei Beleuchtung mittelft der verfchiedenen Strahlen des Sonnen» 
fpecetrums erfolgt die Sauerſtoffausſcheidung in fehr abweichender Mienge. 
Nah den Unterfuchungen von Draper (a treatise on the forces which 
produce the organisation of plants. Appendix. 177) entwideln fi fol- 
gende Gasmengen: im roth 0,0; roth und orange 24,75; gelb und grün 
43,75; grün und blau 4,10; blau 1,0; indigo 0,0. Das Licht wirft hier⸗ 
bei nur nach der Intenſitaͤt feiner Erleuchtung; die chemifchen und erwär- 
menden Strahlen des Spectrums find ohne Wirkung. 


Anmer?. Die Menge des ausgefchiedenen Sauerftoffgafes richtet fi n 
der Menge der Kohlenfäure, welche der Pflanze zugeführt wird; es ri Per: 
das Volumen des von der Pflanze ausgefchiedenen Gafes dem Volumen der von 
ihr aufgenommenen Kohlenfäure, danegen befteht das ausgefchiedene Gas nicht 
aus Sauerſtoffgas allein, fondern es ift demſelben eine mehr oder weniger beträcht⸗ 
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liche Menge von Stickgas beigemengt. Draper (. c. 180) erhielt z. B. folgende 
Refultate: " " 


Pinus Taeda. 


Verſuch. Sauerſtoff. Säcickſtoff. 

| nn A 

3.0. 2233 2167 
Poa annoa. 

90,0 10,0 

2770 22,10 


Werden die Verſuche auf die Art angeftellt, dab die Pflanzen unter Bruns 
nenwaffer der Sonne ausgefept werden, fo ſtammt ein Theit des Stickgaſes ohne 
Zweirel aus dem Waſſer, fo wie ein anderer Theil aus der in den Lufthöhlen der 
ganze enthaltenen Suft; dieſe Umſtände erflären aber die Aushauchung von 

tidgas nicht volfftändig, denn nad Draper’s Verfuchen findet eine ſolche auch 
dann statt, wenn in Wafler, welches kein Stickgas enthält, mit Pflanzen erpes 
rimentirt wird, welchen durch die Luftpumpe alfe Luft enfzugen wurde, und es 
nimmt mit der Dauer des Verfuches die Menge des ausgehauchten Stidgafes re 
lativ zur Menge des Sauerftoffgafes zu, während das umgekehrte Verhältniß ſtatt⸗ 
finden müßte, wenn diefe Beimengung auf einer Diffufion beruhen würde, welche 
zwifchen dem von der Pflanze ausgehauchten Sauerftoffgafe und dem im Waller 
und in der Pflanze enthaltenen Stickgaſe eintreten würde. Draper zieht aus 
feinen DBerjuchen den Schluß, daß die Aushauchung von Stidgas eine conftante 
und nothwendigerweife mit der Aushauchung von Sauerftoffaas verbundene Er: 
fheinung fei und vermuthet, daß fie fogar der primäre Vorgang fei, welcher die 
Zerfegung der Kohlenfäure erſt einfeite, daß ſie einer Zerfegung einer ſtickſtoffhal⸗ 
tigen Subftanz des Blattes, welche bei der Zerſetzung der Kohlenfäure die Wirs 
fung eines Ferments ausübe, zuzuſchreiben fei. 

Bouffingauft (Econom. rurale, I. 58)_309 aus dem Ergebniffe_der 
Saufiure’fchen Verſuche den entgegenazfehten. Schfuß, indem in einzelnen Der: 
fuchen die Aushauchung von Stickgas fo bedeutend war, daß der Stickſtoffgehalt 
der Pflanze nicht für Diefelbe zureichte; er glaubt daher, man werde Faum etwas 
anderes annehmen können, als daß das Stickgas aus_dem Waſſer und aus der 
in ver Pflanze enthaltenen Luft ftamıme. Unter diefen Verhaͤltniſſen ift eine Prü- 
fung diefes Verhältniſſes durch genaue Verſuche ein Bedürfniß. 

Daß die Menge des von der Pflanze ausgefchiedenen Sauerftoffgafes der Menge 
der aufgenommenen Kohlenfäure nicht gleich ift, hat feinen Grund ohne Zweifel 
hprin, daß ein Theif des im grünen Parenchyme der ‘Pflanze frei gewordenen Sauer: 

offgafes in andern Organen derfelben mit orpdirbaren in ihnen enthaltenen Sub⸗ 
ftanzen in Verbindung tritt. Hierfür fprechen manche Erfcheinungen. Wenn man 
abgefchnittene Blätter von Waflerpflangen z. B. von Vallisneria, Potamo- 
geton, Nymphaea, Hydrocharis, deren Gewebe mit weiten Luftcanälen 
durchzogen find, unter Waller dem Lichte ausfept, fo tritt das Sauerftoffgas nicht 
auf der Oberfläche der Blätter, fondern_aus der Durdfrhnitteßäche der Zuftcanäle 
hervor. Es ift alſo deutlich. dab das Gas, wenn es die Epidermis durchdringen 
fol, einen gewiffen Widerftand zu überwinden hat, und wir Dürfen Rat Schließen, 
daß auch bei unverlesten Pflanzen ein Theil des in der grünen Blattſubſtanz be 
seits ausgelchiedenen Sauerftoffgafes durch die Intercellulargänge und Gefäße in 
den Stamm und die Wurzeln der Pflanze übergeführt wird, affo in nicht arün 
gefärbte Drgane gelangt, weldhe, wie weiter unten erhellen wird, Saueiſtoffgas 
abforbiren; es muß alfo ein Theil des Gauerftoffgafes bei Beſtimmung ter von 
der Pflanze gebildeten Menge feblen. Für diefen Vorgang fpricht die Beobachtung 
von Dutrochet ıMemoir. I. 340), daß bei Nymphaea lutea die im Innern 
der Pflanze enthaltene Luft deſto weniger Eauerftoffgas enthält, je entiernter 
bon _den Blättern dieſelbe aufgefangen wird, in der Wurzel 8 Proc., im Stamme 
16 Proc., in_den Blättern 18 Proc. In ebereinftimmung hiermit ſteht, daß die 
Gefäße des Kürbisftengels bei Tage 27,9 bis 29,8 Proc. Sauerfloffgas_enthalten 
(Bischoff, de vera vos. spir._natura. 83), während in benfelben bei Nacht Fein 
Sauerſtoffgas, dagegen viele Kohlenfäure gefunden wird (Focke, de respirat. 
veget. 21). 
s As ein Euriofum mag angeführt werden, daß, nach ven Angaben von Schultz 
(die Entdeckung der wahren Pflanzennahrung), die ganze Lehre, daß die Pflanzen 
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an der Stelle von aufgenommener Kohlenfäure, Sauerſtoffgas aushauchen, auf 
einem Irrthume beruht, indem die grünen Pflanzentheile unter dein Cinflufle des 
Lichtes zwar die vegefabilifchen Säuren und pflanzenfauren Salze, fo wie die Mi- 
neralfäuren zerfeßen, aber hierin gerade die Kohlenfäure eine Ausnahme macht. 
Wunderbarer Weife wird unter den Säuren, welcde das meifte Sauerftofigas 
liefern, die Salzfäure genannt, welche gar keinen Sauerftoff enthält. Cs braucht 
wohl nicht bemerkt zw werden, daß Wiederholung der Verfuche durch Bouffin: 
gault, Griſebach, Griſchow der Erperimentirkunft eines Sauffure der 
des Berliner Phyſiologen gegenüber ihr volles Recht angedeihen ließ. 


Die Aufnahme von Kohlenfäure und Aushauchung von Sauerfloffgas 
durch die grün gefärbten Theile unter Einfluß des Lichtes iſt nur ein Theil 
dee verwickelten Verbhältniffes, in welchem die Pflanzen zur atmofphärt- 
fen Luft ſtehen. Wir müffen, um uns eine Vorflellung von demfelben 
bilden zu können, zugleich das Verhalten der grünen Theile in ber Dun- 
Felheit und der nicht grün gefärbten Organe unterfuhen. Auch hier if 
Sauffure wieder der Hauptführer. Ä 

Sobald grün gefärbte Theile dem Einfluffe des Lichtes entzogen wer. 
den, wandelt fich ihre Einwirkung auf die fie umgebente Luft in die ent- 
gegengefegte um, fie abforbiren nun Sauerfloffgas und hauchen Kohlenfäure 
aus. Die Menge des aufgenommenen Saurerftoffgafes wechfelt bei den 
Blättern verfehievener Pflanzen innerhalb. 24 Stunden von der Hälfte bis 
zum achtfachen Volumen der Blätter. Das Volumen der ausgehaudten 
Kohlenſäure ift etwas geringer, als die Dienge des aufgenommenen Sauer- 
ſtoffgaſes; werden die Blätter wieder ans Licht gebracht, fo hauchen fie die⸗ 
ſes verfchwundene Sauerfloffgas wieder aus. 

Sämmtliche nicht grün gefärbte Theile (Pilze, Wurzeln, Stämme, 
Blüthen) nehmen, fie mögen dem Lichte ausgeſetzt fein oder nicht, Sauer⸗ 
ſtoffgas auf und hauchen Kohlenfäure aus. 

Es iſt gebräuchlich, dieſe Aufnahme und Aushauchung beftimmter 
Gasarten mit dem Ansbrude der Refpiration zu benennen. Manche 
haben den Ausdruck für unpaflend gehalten, weil die Pflanzen fein Refpi- 
rationsorgan hätten u. dergl. mehr. Streiten wir uns nicht um Worte, 
fondern unterfuchen wir, in welchem Berhältniffe diefe Vorgänge unter 
einander und zum Leben der Pflanze fleben. 

Die Pflanzen haben dem Gefagten zu Folge eine doppelte Refpira- 
tion, eine Kohlenſaͤure verzehrende und Sauerftoffgas aushauchende bei 
Tage in den grün gefärbten Organen und eine mit Berzehrung von Sauer⸗ 
foffgas und Bildung von Kohlenfäure verbundene bei Nacht in den grü- 
nen Organen und bei Tag und Nacht in den nicht grün gefärbten. 

Ueber bie frage, welder dieſer beiden Nefpirationsproceffe der er- 
giebigere ift, ob im Ganzen genommen die Pflanze eine größere Menge 
von Rohlenfäure verzehrt oder bildet, ob alfo die Refpiration der Yflanzen 
im Ganzen ein Desorybationsproceß oder ein Oxydationsproceß ift, ger 
währen wieder die Verfuche von Sauffure volle Aufklärung. 

“ Wird eine Pflanze mit einem beflimmten Volumen atmofphärifcher 
Luft abgefchloffen, fo findet man nad einer gleichen Anzahl von Tagen 
und Nächten die Luft in Hinficht auf ıhr Volumen und ihre Zuſammen⸗ 
feßung unverändert: es hat alfo die Pflanze bei Nacht eben fo viele Koh⸗ 
lenfäure gebildet, als bei Tage zerfegt. Wird dagegen ter atmofphärifchen 
Luft, „in welcher die Pflanze vegetirt, Kohlenſäure zugefebt, oder ber 
Pflanze fohlenfaures Waffer zum Auffaugen gegeben, fo haucht viefelbe 
Sauerſtoffgas in die fie umgebende Luft aus. 
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Es unterliegt keinem Zweifel, daß ſich die im Freien befindlichen 
Pflanzen in derſelben Lage befinden, wie die Pflanzen, welche den zuletzt 
angeführten Verſuchen unterworfen wurden. Der Atmoſphaͤre wird be⸗ 
ſtaͤndig durch Fäulniß, Verbrennung, durch das Athmen der Thiere, durch 
vullaniſche Ausſtrömungen, durch Mineralquellen u. ſ. w. eine ſehr beträchtliche 
Menge von Kohlenſäure zugeſetzt; dieſer beſtäändige Zuſchuß von Kohlen⸗ 
ſäure über das gewöhnliche Maaß wird wieder von den Pflanzen aus ber 
Luft entfernt und durch Sauerfloffgas erſetzt. Es verbeffern alfo die Pflan- 
zen die Luft nicht durch Vermehrung ihres Sauerfloffgehalts (wenn wir 
von derjenigen Roblenfäure abfehen, welche fich nicht aufRoften des Sauer- 
Roffgafes der Luft bildet, wie bie in den vulkaniſchen Ausſtrömtngen ent- 
baltene), fondern durch Entfernung der in bie Luft beſtändig ausfirömen- 
Hr und auf Koften des atmofphärifchen Sauerftoffgafes gebilveten Koh⸗ 
enfäure. . j 
Um den Einfluß kennen zn lernen, welchen biefe beiden Arten der 
Refpiration auf den Rebensproceß der Pflanzen äußern, müffen wir unter- 
fuhen, welche Erfcheinungen eintreten, wenn ber eine und ber andere bie 
fer Atbmungsproceffe unterbrochen wirb. 

Wird es den Pflanzen dadurch, daß fie dem Lichte entzogen werben, 
unmöglich gemacht, Kohlenfäure aufzunehmen und Sauerfloffgas auszuhaus 
hen, fo leidet ihre Ernährung, und fie werben bleihfüchtig. Sie fahren 
jwar fort, auf Koſten der Nahrungsfloffe, welche in ihren älteren Theilen 
enthalten find, neue Triebe zu bilden; dieſe find fogar Jänger, als die un» 
ter dem Einfluffe des Lichtes fich entwickelnden, aber fchwach und weich, 
bie Blätter bleiben Hein und färben fich nicht grün, die normale Befchaf- 
fenheit der Säfte bilvet ſich nicht aus, bittere, milchende Pflanzen bleiben 
füßn. f. w. Es können die Pflanzen zum Theile monatelang in dieſem 
en Zuſtande verharren, allein auf bie Dauer ertragen fie denfel- 

nicht. 

Steigert man dagegen umgekehrt die mit Verzehrung von Kohlen⸗ 
fäure verbundene Refpiration dadurch, daß man, während bie Pflanzen 
dem Lichte ausgefest find, ihnen eine ungewöhnliche Menge von Kohlen- 
fäure zuführt, fo wirb ihre Ernährung gefleigert. Selbſt wenn ihnen 
nichts als Waffer und Kohlenſäure geboten wird, können fie ihre organifche 
Subflanz vermehren, und diefe Zunahme beträgt dem Gewichte nach etwa 
das Doppelte von dem Gewichte bes Kohlenftoffs, welcher in der aufge- 
nommenen Kohlenſäure enthalten war. 

Anmerk. In einem Verſuche von Sauffure eigneten fih Pflänzchen von 
Vinca 217 Milligramm Kohle aus der aufgenommenen Kohlenfäure an, und es 
nahm ihre organiiche Subftanz um 531 Milligr. zu; zwei Pflanzen von Mentha 
aquatica verzehrten an Rode 159 Milligr. und nahmen an Gewicht um 318 

illigr. zu (Recherches. 226). 


Unterbricht man die mit Einfaugung von Sauerfioffgas und Bildung 
son Rohlenfäure verbundene Refpiration der Pflanzen dadurch, daß man 
bie ganze Pflanze in eine Luft bringt, welche fein Sauerftoffgas enthält, 
3; B. in Stickgas, Ober bringt man die Pflanzen unter die Luftpumpe, fo 
werden fogleich alle Functionen der Pflanze gelähmt. Die Blatt- und 
Blüthenktuoepen bleiben in ihrer Entfaltung ſtehen und verfaulen, die Blät- 
ter richten fich nicht mehr nach dem Lichte, fie zeigen die abwechfelnden Be⸗ 
wegungen des Wachens und Schlafens nicht mehr; reizbare Blätter ver- 
lieren ihre Reizbarkeit (Dutrorhet, Mémoires. I. 361. 483); ſelbſt ein« 
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zelne Organe, welche man von ber Luft abſchließt, gehen zu Grunde, wäh- 
rend die übrigen fortleben, 3. B. Wurzeln, welche man zu tief mit Erbe 
bedeckt. Beſonders fchnell gehen vie Pflanzen zu Grunde, wenn fie im 
fauerfioffleerer Luft im der Dunfelheit gehalten werben, 3. B. ein fonf 
fo lebenszäher Cactus fehon in 5 Tagen (Sauffure, I. c. 87). Belle 
ertragen die Pflanzen einen folchen Aufenthalt, wenn fie der Abwechfelung 
des Tages und der Nacht ausgeſetzt werden, indem fie bei Tage eine 
kleine Menge von Sanerfloffgae aus ihrer eigenen Subflanz aushauchen 
und mit diefer bei Nacht Koblenfäure bilden, welche fie wieder bei Tage 
zerfegen. Es können die Pflanzen auf diefe Weife ihr Leben Yange fri- 
ften, freilich nur fehr kümmerlich und ohne daß fie ein Wachsthum zeigen; 
entzieht man ihnen aber die geringe Menge von Sauerftoffgas, welche fie 
bildeten, durch Schwefel und Eifenfeile, oder die KRohlenfäure durch Kall⸗ 
hydrat, fo find fie nicht im Stanve, diefe Gafe zum zweiten Mal zu bil- 
den, und gehen zu Grunde. 2 

Aus den angeführten Thatfachen erhellt, daß die Refpiration ver 
grüngefärbten Theile während der Einwirkung bes Lichtes in Beziehung 
zum Ernährungsproceß der Pflanze fteht, indem biefer mit Unterbrechung 
jener $unction abnorm wird, daß jedoch die Pflanze unter diefen Verhält⸗ 
niffen ihr Leben lange Zeit friften kann. Die zweite NRefpiration dagegen, 
welche allen Theilen gemeinfchaftlich zufommt, in einer Aufnahme von 
Sauerftoffgas und einer Aushauchung von Kohlenfäure beſteht, diefe Hat 
unmittelbar Beziehung zum Leben der Pflanze. Wird der chemifche Pro⸗ 
ceß, welcher in Folge der Einwirkung des Sauerfloffgafes auf die Pflan- 
zenfubflanz in allen Organen derfelben beftändig flattfindet, unterbrochen, 
fo tritt bei der Pflanze eben fo gut wie beim Thier ein afphyuftifcher Zu- 
ftand ein, dem fihnell ver Tod folgt. Wenn wir von einer Refpiration 
ver Pflanzen fprechen wollen, fo verdient dieſe Sanerfloff verzehrende 
Athmung weit mehr viefen Namen, als die Sauerftoff aushauchende, zum 
Ernaͤhrungsproceß gehörende Athmung der grünen Organe. Es entfpricht 
in diefer unmittelbaren Beziehung zum Leben die Refpiration der Pflanzen 
durchaus ber Refpiration der Thiere; das Sauerfloffgas iſt für die Pflanze 
eine wahre Tebensluft. Das Verhalten der Bflanze zur Atmofphäre wird 
aber dadurch verwidelter, daß fie das Sauerftoffgas nicht, wie das Thier, 
bloß von außen aufnimmt, fondern daffelbe zum Theil in ihren grünen 
Drganen felbft bereitet. 

‚Unmer?. Es heißt feine Augen greoen offen daliegende Thatſachen vers 
fliehen, wenn Liebig (Chemie in ihrer Inwend. auf Ugric. u. Phyſiol. 6. Aufl. 
29) darauf beharrt, daß die Sauerftoff vergehrende Refpiration gar nicht eriftire, 
daß die Aufnahme von Sauerftoff mit dem Leben der ‘Pflanzen nichts zu thun habe, 
fondern ein Oxydationsproceß fei, welcher im fodten Holze, wie in der lebenden 
Pflanze vorkomme, und daß die Aushauchung von Kohlenfäure mit der Einſau⸗ 
aung von Sauerftoffgas in Feiner Verbindung ftehe, fondern daß die Kohlenſäure 
einfach mit dem durch die Wurzeln aufgenvinmenen Waller dur den Stamm, 
wie in einem baummollenen Dochte, in die Höhe fteige und in die Luft austrete. 

Wenn den Pflanzen bei ver großen Verbreitung von Wafler und 
Kohlenſäure beinahe an jevem Drte volle Gelegenheit gegeben ift, fich die 
drei Hauptelemente ihrer Subflanz (Kohlenſtoff, Wafferftoff und Sauer- 
ſtoff) anzueignen, fo finden fie dagegen nicht überall Gelegenheit, die zu 
einer Träftigen Entwicelung nöthige Menge von Stickſtoff aufzunehmen, 
weßhalb auch bei der Düngung die flidftoffhaftigen Subflangen eine folche 
bedeutende Rolle fpielen. Das Stidgas der atmofphärkfchen Luft iſt für 
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die Pflanzen ein völlig inbifferenter Körper. Schon Sauffure mies 
darauf hin, daß die Pflanzen den Stickſtoff nur in der Korm von Auflö⸗ 
fungen organifher Subſtanzen oder von Ammoniak aufnehmen können; 
das ledtere wurde vorzugsweiſe von Liebig vertheibigt, und es war fein 
Berdienft, durch Berfuche nachgewiefen zu haben, dag Ammoniaträmpfe 
im der atmofphärifchen Luft find und Ammoniak fich in jedem Regen» und 
Schneewaffer findet, fo wie er auf der anderen Seite auf die Anwefen- 
heit einer reichlihen Menge von Ammoniaffalzen in dem auffleigenden 
Safte ves Ahorns, der Birke u. f. w. aufmerkfam machte. Ob dagegen, 
wie Liebig annimmt, das in der atmofphärtfchen Luft enthaltene Ammo⸗ 
niak ausreicht, den in den wildwachfennen Pflanzen enthaltenen Stickſtoff 
zu liefern, und ob nur bei den Eulturpflanzen, weil bei biefen die Pro⸗ 
duction einer großen Maſſe von Blutbeflandtheilen bezwedt wird, eine 
reichliche Zufuhr von Ammoniak aus dem Boden nothwenbig ift, das ifl 
eine ganz andere Frage. Einmal ift es durch Feine Erfahrung bewicfen, 
daß die Pflanzen Ammoniakdämpfe, welche in der Luft enthalten find, zu 
ihrer Ernährung verwenden können, zweitens ift es fogar zweifelhaft, ob 
dieſes bei Ammoniaffalzen, welche fie durch die Wurzeln aufnehmen, ver 
Fall ift, denn nah den Berfuhen von Bouchardat (Recherches s. 1. 
vegetation. 24.) wirken diefe Salze, wenn fie in mwäfferiger Auflöfung 
von den Pflanzen eingefaugt werben, in 1000- und 1500facher Verdün⸗ 
nung giftig anf biefeiben ein. Durch viele Erfahrungen iſt dagegen be⸗ 
wieſen, daß Ammoniaffalze, welche dem Boden beigemengt werben, das 
Wachsthum ter Pflanzen bedentend fördern. Diefer verfchiedene Erfolg 
macht höchſt wahrfcheinlich, daß die Ammoniakſalze Verbindungen mit Be⸗ 
ſtandtheilen des Bodens eingeben, welche eine andere Wirkung, als bie 
reinen Salze, auf die Pflanzen ausüben. In diefer Beziehung find bie 
Unterfuhungen Mulder’s über die humoſen Subſtanzen vom höchſten 
Werthe. Diefen zufolge fann fih in der Dammerbe fohlenfaures Ammo- 
niak nicht als folches erhalten, indem es von den organifchen Säuren bes 
Bodens zerlegt wird; da nun im Boden Berbindungen des Ammoniaks 
mit Schwefelfänre, Salzfäure u. f. w. durch den Fohlenfauren Kalt in koh⸗ 
fenfaures Ammoniak umgewandelt werben müffen, fo ift die höchſte Wahr- 
fiheinfichkeit vorhanden, daß die Pflanzen das Ammoniak immer in Ver⸗ 
bindung mit ben organifchen Säuren des Bodens zugeführt erhalten, 
woraus fih die Verfchiedenheit zwifchen der giftigen Wirkung reiner Am- 
moniakſalze und der günfligen, wenn biefelben der Ackererde zugemengt 
werden, erklären würde. Es ift ferner nichts weniger als bewiefen, daß 
in der Luft fo viel Ammoniak enthalten ift, daß es als irgend ausreichen- 
des Mittel, tie Pflanzen mit Stidftoff zu verfehen, betrachtet werben 
könnte, wogegen bie Berfuche von Mul der auf eine Erzeugung deffelben 
im Boden hinweifen; jedenfalls if die Menge des im Boden enthaltenen 
eine höchſt beträchtliche, nah KRrocder (Berzelius’ Jahresbericht KX VI. 
265), beträgt fie in einer 10” tiefen Bodenſchichte auf einem Hectar im 
Saudboden 4045, im Thonboren 20314 Pfunte. Aus diefen Umftänden, 
fo wie and den Berfuchen von Bonffingault und Malder geht jeven- 
falls hervor, daß es nicht die Blätter, fondern die Wurzeln find, durch 
weiche die Pflanzen tie Subſtanzen, welche ihnen den Stickſtoff liefern, 
aufnehmen, während umgekehrt bei der Aufnahme ver Kohlenfäure bie 
Blätter die vorzugsweife thätige Rolle fpielen. 
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d. Berarbeitung ber Rahrungsftoffe. 


Bon den hemifchen Vorgängen im Innern der Pflanzen, auf welchen 
die Affımilstion der aufgenommenen Nahrungsfloffe und die allmälige 
Umfesung derfelben zu den verfchievenen Verbindungen, welche die Pflanze 
enthält, beruht, wiſſen wir fo gut als gar nichts. Es fallen uns bei Be⸗ 
trachtung des Ernährungsproceffes der Pflanzen zunachft zwei Umflänve 
ins Auge: 1) die ungemein große Uebereinſtimmung aller Pflanzen hin⸗ 
fichtlih der Production einer Reihe von neutralen Kohlenhydraten, welche 
das Material zur Bildung der feften Theile ver Pflanzen liefern, fo wie 
hinfichtlich der Bildung von Proteinfubftanzen, welche beim Entwidelungs- 
proceß der Zeilen eine thätige Rolle fpielen; 2) eine unendliche Verſchie⸗ 
denheit von chemifchen Berbindungen, welche ungeachtet des gleichförmt- 
gen Baues und der Hebereinflimmung bes Ernährungsproceffes, fo weit 
er fih auf das Wachsthum bezieht, in den verfchiedenen Organen der 
einzelnen Pflanzengruppen nievergelegt find. j 

Die Chemiler der neueren Zeit, namentlih Mulder, haben es ver- 
ſucht, die Bildung der in überrafchendem Grabe zahlreichen Producte 
durch fo einfach und gleihförmig organifirte Körper, wie die Pflanzen 
find, begreiflih zu machen. Da die Pflanze ein Eompler von gefchloffe- 
nen, eine Flüffigfeit enthaltenden Bläschen fei, deren Inhalt unter einan- 
der durch Endosmofe in gegenfeitiger Verbindung ftebe, fo fei ſchon durch 
diefe Structur die Möglichkeit zu der Bildung der mannigfachften chemi⸗ 
ſchen Verbindungen gegeben. Wenn wir uns auch denken wollten, daß 
eine Pflanze in allen ihren Zellen eine Klüffigfeit von derſelben Mifchung 
hätte, fo könnte fich dieſes Gleichgewicht feinen Augenblick erhalten; auf 
der einen Seite werde nämlich durch Ausdünſtung des einen Organes tm 
den Zellen veffelben der Saft confiftenter und ſchon dadurch ein Gegen⸗ 
fat gegen die übrigen Zellen hervorgerufen, während in ven Zellen eines 
anderen Organes vermöge der Endosmoſe eine bifuirtere Klüffigfeit auf- 
genommen und dadurch Veranlaffung zu einer Saftflrömung von dieſem 
Drgane zu jenem, und cben bamit zu einer durch alle Organe fich ver- 
breitenden Ungleichförmigfeit ver Mifchung gegeben fei. Wenn man nun 
hinzunehme, daß auf der einen Seite Ammoniak mit organifchen Verbin» 
dungen in die Zellen aufgenommen werde, während auf der anderen Seite 
Kohlenfänre zerfegt, ihr Kohlenftoff angeeignet und ihr Sauerſtoff ausge⸗ 
fihieden werbe, ferner daß die Zellwandungen durch Contactwirkung auf 
den Inbalt der Zellen einwirken und daß dieſe Einwirkung wieder nad 
der verfchiedenen chemifchen VBefchaffenheit der Zellwandung ‚und des In⸗ 
haltes eine andere fei, fo werde es erflärlich, wie die mannigfachflen Um⸗ 
feßungen des Zelleninhaltes und die Bildung der zahlreichen Producte des 
Pflanzenreihes zu Stande fomme, welche nur darin eine Gränze finde, 
daß ſich die Elementarftoffe nicht unter allen Verhältniffen unter einander 
verbinden. 

Das alles iſt recht und gut, allein wir kommen damit um keinen 
Schritt in der Kenntniß des vegetabilifchen Ernährungsproceffes weiter. 
Wenn wir den Inhalt aller Gefäße eines chemifchen Laboratoriums in ge- 
genfeitige Verbindung bringen, fo können wir allerdings erwarten, daß 
eine zahlloſe Folgenreihe von chemifchen Proceſſen daraus hervorgeht, al⸗ 
lein welche, wiffen wir nicht, fo Tange wir nicht wiffen, welches der Inhalt 
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eines jeden Gefäßes ift, in welcher Reihenfolge und unter welden Um- 
fländen der Inhalt des Einen mit dem Juhalte des anderen znfammen- 
trifft. Diefes if, was wir in der Pflanze nicht wiffen, und fo lange es 
nicht erforfcht ift, können wir nnr mehr oder weniger wahrfiheinliche Ver⸗ 
muthungen auffiellen. | 

Diefe Umftände mögen es entfchulnigen, wenn ich mich über biefen 
Gegenftand fo kurz als möglich fafle. 

Eine der allgemeinften Erfcheinungen, indem fie allen grün gefärb- 
ten Pflanzen zufommt, if, wie wir gefehen haben, die Aufnahme von Koh⸗ 
Ienfänre und Aushauchung von Sauerfloffgas. Die Berfuhe von Sauf- 
fure weifen nach, daß dieſer Proceß in der innigften Verbindung mit 
der Bildung von organifcher Subftanz fleht; nichts ſchien Leichter zu fein, 
als diefen Borgang zu erflären. Die neutralen Verbindungen der Pflanze 
(Zuder, Gummi, Stärtemehl, Juulin, Eellulofe) beſtehen aus Rohlenftoff 
und den Beſtandtheilen des Waſſers; man durfte nur annehmen, e8 werde 
die Kohlenſäure in den Blättern zerfegt, ihr Sauerftoff in Gasform aus- 
geſchieden, ihr Kohlenftoff mit Waffer, an dem es in der Pflanze nie fehlt, 
verbunden, und der.ganze Proceß war auf die einfachfle Art erläutert. 
Diele Theorie fand daher auch allgemeinen Beifall und in allen Schrif- 
ten ift von der in den Blättern flattfindenben Zerfegung der Kohlenſäure 
als von einer ausgemachten Thatfache die Rede, allein an einem Beweis, 
daß fih die Sache wirklich fo verhält, fehlt es durchaus. Liebig machte 
darauf anfmerffam, es fei weit wahrfiheinlicher, daß nicht die ſchwer zer- 
fegbare Rohlenfäure, fondern das leicht zerfegbare Waffer in feine Be- 
ſtandtheile zerlegt und der Sauerfloff deffelben ausgefchieden werbe, wäh- 
rend fein Waflerjtoff mit den Beftandtheilen der -Roblenfäure in Verbin⸗ 
dung trete. Das NRefultat wäre natürlicher Weife das gleihe. Man bat 
fein Mittel, vie Richtigkeit einer oder der anderen dieſer Theorien zu 
prüfen. Möglich ift aber, daß fle beide in gleichem Grabe falfch find, 
daß die Kohlenſäure nicht mit dem Wafferftoff des Waflers, fondern mit 
einer anderen in der Pflanze enthaltenen Subſtanz eine Berbindung ein- 
geht, und daß der Sauerfloff durch Zerfegung einer bereits gebildeten or⸗ 
ganifchen Subflanz frei wird. Das letztere ifk die Anfiht von Mulder, 
welcher annimmt, die Pflanze zerfepe nicht die Kohlenſäure, weil fie grün 
fet, fondern während fie grün werde; es bilde fih unter dem Einfluffe 
des Lichtes befländig neues Chlorophyll, dabei entflehe das mit vemfelben 
verbundene Wachs aus Amylum, womit nothwendiger Weife eine Aus- 
fheidung von Sauerftoff verbunden fei, dieſer Sauerfloff entweiche zum 
Theil unter Gasform, zum Theil orydire er das farblofe Chlorophyll und 
wandle diefes in grünes um. Umgekehrt nimmt Draper, wegen der 
Ausfcheidung von Stickgas, welche er für eine nothwendige hält, an, das 
Chlorophyll wirfe bei dem Proceß der Kohlenfäurezerfegung nah Art ei- 
nes Fermentes und erleive dabei ſelbſt eine Zerfegung, in deren Folge 
- Stidgas frei werde. Auf diefe Weife gehen ſchon bei dem erſten Schritt 
der vegetabilifchen Ernährung, welchen man für ten am beften erforfchten 
hielt, die Anfichten aus einander; für jebe verfelben fpricht eine gewiſſe 
Wahrſcheinlichkeit, bewiefen iſt feine. Sicher iſt nur, daß Kohlenſtoff und 
Waſſer in der Pflanze zurückbleiben und von ihr zur Bildung von organi- 
fher Subflanz verwendet werben. 

Ueber die Frage, zu welcher Verbindung die aufgenommenen Nah» 
zungsftoffe zunächft zufammentreten, flehen die Anfichten der Chemiker im 
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feiner befferen Uebereinfimmung. Aus den Berfuhen son Sauffure 
gebt hervor, daß Pflanzen, welchen nur Kohblenfäure und Waſſer zuge 
führt wird, ungefähr um das Doppelte des Gewichtes vom aufgenomme⸗ 
nen Rohlenftoff fchwerer werden. Man kann es nun für wahrfcheinlich 
halten, wie diefes au von Dapy angenommen wurde, daß der aufge- 
nommene Koblenftoff mit den Beftandtheifen des Waflers foglcich zu einer 
neutralen Verbindung zufammentrete. Diefe Verbindung ift aller Wahr- 
fcheinlichfeit nach eine in Waffer auflösliche; da nun in allen grün gefärb- 
ten Organen Dertrin gefunden wird, fo iſt es nicht unwahrfcheinlich, daß 
biefes oder in anderen Fällen auch Zucker die Form ift, unter welcher die 
genannten unorganiſchen Subftangen zur organiſchen Subſtanz fih ver- 
einigen. | 
Diefer Wahrfcheinlichfeit dagegen, daß die Beflandiheile des Waf- 
fers und die Kohle fogleich zu einer neutralen Verbindung zufammentre- 
ten, ſteht eine andere Wahrfcheinlichleit entgegen. JZu allen Pflanzen 
find außer den neutralen Verbindungen organifche Säuren enthalten, im 
welchen der Sauerftoff zum Waflerftoff fich in ſtärkerem Berbältniffe, als 
im Waſſer, findet. inter diefen Säuren iſt die Kleeſäure am verbreitet- 
ften, indem fie nicht Leicht in einer Pflanze fehlt. Diefe Säure fleht der 
Kohlenſäure am nächften, indem fie, in wafferfreiem Zuftande gedacht, kei⸗ 
nen Wafferftoff enthalt und fich von der Koblenfänre nur durch einen ge 
ringeren Sauerftoffgehalt unterfcheivet. Run kann man es mit Liebig 
(Ehemie in ihrer Anwendung auf Agric., 6te Aufl. 186) für fehr wahr- 
fcheinlich halten, daß der desoxydirende, mit der Refpiration der grünen 
Organe verbundene Proceß nicht fogleich die Kohlenſäure und das Waſſer 
in neutrale Berbindungen umwandelt, fondern Daß zunächſt nur eine theil⸗ 
weife Ausſcheidung des Sauerfloffs erfolgt und daß fich die Kohlenſäure 
in organifche Säuren und zunächſt in Kleeſäure verwandelt, deren Hydrat 
wieber durch Ausſcheidung von weiteren Mengen von Sauerfloffgas in 
Weinfäure, diefe in Apfelfäure, Eitronenfäure u. f. w. ſich umwandeln 
kann. Bon allen diefen Säuren fann man annehmen, daß fie fi) dur 
Aufnahme von Wafferfloff in Zuder, Amylum u. f. w. zu verwandeln 
vermögen. Folgt man diefer Borfkellung, fo erfcheint das conflante Bor- 
kommen vegetabilifcher Säuren als nothwendig für den Ernährungspro- 
ceß der Pflanzen; auch wird zugleich erklärt, warum die Pflanzen nicht 
gedeihen können, wenn fie nicht eine gewiffe Menge von bafifchen Sub⸗ 
flanzen, welche fich mit diefen Säuren zu Salzen verbinden, aufnehmen. 
Dei der Umwandlung einer Säure in eine neutrale. Subflang würde die 
Bafis wieder frei, könnte fi mit einer neuen Portion Säure verbinden 
und es könnte fo im Laufe der Zeit eine verhältnißmäßig geringe Dienge 
einer Bafis die Bildung von einer fehr großen Menge von neutralen 
Verbindungen einleiten. 

Anmerk. Diefe Vorftellung von der Bedeutung der Säuren im vegetabifis 
ſchen LZebenshaushalte hat etwas fehr Beftechendes, indem durch dieſelbe eine Reihe 
von Fragen ihre Löſung zu erhalten frheint, allein bei näherer Betrachtung zeigen 
fi) doch mehrere Bedenken. Auf der einen Seite erfheint die Annahme, da 
die Säuren durch eine Berfegung der Kohfenfäure bilden, jedenfalls ald eine zu 
- allgemeine, indem bei manchen Pflanzen mit fleiſchigen Blättern ſich in_jeder 

Nacht, alfo zu einer Seit, in welcher Beine Kohlenfäure zerſetzt wird, eine Säure 
bildet, welche bei Tage wieder zerfeht wird. Hier bildet fi ohne Zweifel die 
Säure dur DOrydation einer neutralen Verbindung- Auf der andern Seite er: 
klärt jene Theorie den Nutzen der bafifchen Suhftanzen nicht vollſtändig. Wenn 
diefelben Feine andere Beltimmung für die Pflanzen hätten, als den Zweck, die 
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freien Säuren gu binden, fo wäre es für bie. Pflanze gleichnültig, welche Baſis 
fie von außen aufnehmen würde, es könnten ſich alle gegenfeitig erſetzen. Dieſes 
iſ allerdings zum Theile für Baſen, welche iſc ſehr nahe verwandt ſind, wie 
ali und Natron, Kalk und Bittererde der Fall, allein dieſe Stellvertretung iſt 
nur bis zu einem gewiſſen Grade mit dem Gedeihen der Pflanze vertraͤglich. Be: 
ſtimmte Pflanzen bedürfen beftimmter Bafen, des Kalkes, des Kalis u. f. w., und 
ehen zu Örunte, wenn fie diefelben nicht im Boden finden. Es ftehen alſo die 
pecififchen Eigenfchaften der Bafen in einer beftimmten, freilich noch hinſichtlich 
des Örundes unerflärten Beziehung zum Ernährungsprocelle der Pflanze. Wenn 
ferner die Säuren diefe Uebergangsſtufe zwifchen der Kohfenfäure und zwifchen 
den neutralen Verbindungen bilden, fo ift auffallend, warum fo viele Pflanzen 
eine Säure und namentlich Kleeläure in einer weit arößeren Menge, als zu dies 
fem Zwecke erforderlich wäre, erzeugen und diefeibe in Verbindung mit Kalk in 
wnauflöclihem Zuftande in Kryſtallform in den Zelten niederlegen, ohne in fpätes 
rer Zeit diefe Kroftalle wieder aufgutsfen Nun werden allerdings auch ernährende 
Etoffe (Amylum, fettes Del u. ſ. w-) fehr häufig in den Pflanzen in größerer 
Menge ergeugf, als das augenblickliche Bedürfniß erfordert, und in den Bellen 
einzelner Drgane niedergelegt, allein_diefe Ablagerungen find nur vorübergehende 
Auflpeicherungen, welche in fpäterer Zeit verwendet werden; jene Ablagerungen von 
nnauflöslihen Satzen fcheinen aber weit eher die Bedeutung zu haben, Verbindun⸗ 
gen, mei für die Pflanzen überflüffig find, aus dem Kreite der belebten Säfte 
u entfernen. 
3 erner wird durch diefe Theorie der Wechfel verichiedener Bafen in verſchiede⸗ 
nen Altersperioden deſſelden Organs nicht erklärt. Es geht aus den Analyſen von 
Sauffure als allgemeine Regel hervor, daß jugendliche Organe vorzugsweiſe reich 
an auflöstichen altkaliſchen Galgen, ältere reich an Erdſalzen und Metalten find. 
Mit diefer Anficht über die Beſtimmung der Alkatien, die organiihen Säuren 
der Pflanzen zu neutralifiren, fteht ein zweiter von Liebig aufgeftelter Sag im 
nächften Iufammenhange, nämlich die Anfiht, daß für eine jede Pflanzenart die 
Sauerftoffmenge der in ihrer Afche enthaltenen kohlenfauren, bei der. Berbrennun 
aus pflanzenfauren entflandenen Salze eine conftante fei, es möge die Pflanze au 
einem Boden gewachlen fein, auf welchem fie wolle Chemie in ihrer Unwend. auf 
Agric. 6. Aufl 86). Liebig nimmt nämlih an, daß eine Pilanze nicht mehr von 
der ihr zutommenden Säure bilde, als fie zu ihrem Lebensproceile gerade bedürfe, 
daß fie daher gerade fo viele Alkalien aufnehme, um dieſe beftimmte Säurenenge 
> binden. Gegen diefen Sas laſſen fih dagegen erhebliche Einwendungen machen. 
Ich habe vorhin bemerkt, daß viele Pflanzen die organifchen Säuren nicht in ber 
Menge bilden, welche fle zur Umwandlung derfelben in neutrale Verbindungen ges 
brauchen, fondern in fehr beträchtlichem Webermaaße, wie z. B. alte Eremplare von 
Eactus außerordentlich große Muffen von weinfteinfaurem oder Bleefaurem Kalte als 
unauflödlihe Kryſtalle für immer in ihren Bellen ablagern; die Kieefäure biefer 
Kryſtalle ift dem Ernährungsprocefle ganz entzogen, ihr Kalk würde aber bei der 
Elementaranalyſe als Fohlenfaurer Kalk erfcheinen, ohne daß man aus der Menge 
derfeiben einen Schluß auf die für den Ernährungsproceß diefer Pflanzen nothwens 
dige Säuremenge ziehen könnte. Es find ferner nicht alfe Alkalien, welche in der 
Aſche als kohlenfaure Salze erfcheinen, in der Ichenden Pflanze mit organifchen 
Säuren verbunden, fondern in vielen Pflanzen finden ſich Kryſtalle von kohlen⸗ 
faurem Kalte, in vielen Zellmembranen find Fohlenfaure Salze eingelagert, und 
ſaͤmmtliche Zellmembranen find mit Alkatien und Erden verbunden. Aus der Unalnfe 
der Afche kann alſo nicht, wie Liebig annimmt, ein Beweis für jened Geſetz ab» 
geleitet werden, um fo mehr, da wohl auch feuerbeftändige Alfalien durch Ammo⸗ 
niaf vertreten fein können. 


Es mag fih nun mit den chemifchen Vorgängen, welchen die neutra- 
fen Verbindungen ihre Entflehung -verbanfen, verhalten wie es will, fo ift 
das wenigftens keinem Zweifel unterworfen, daß fie einem unter Einfluß 
des Lichtes flattfinden Desorypationsproceffe ihre Entftehung verbanten. 
Die Wirkung des letzteren erſtreckt fi aber no weiter, indem es faum 
eine Pflanze geben wird, welche nicht Verbindungen enthält, in welchen 
der Sauerftoff im Verhältniß zum Wafferftoff in geringerer Menge, ale 
im Waſſer enthalten ift, oder auch völlig fehlt. Es gehören hierher das 
Chlorophyll und das mit Ihm verbundene Wachs, die incraftirenden Sub- 
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ftanzen der Holzzellen, die fetten und vie ätherifchen Dele, die Harze, das 
Kautſchuk u. f. w. Bon diefen fämmtlichen Beflandtheilen (wenn wir etwa 
die fetten Dele ausnehmen, welche ohne Zweifel aus Amylum entfleben) 
iſt nicht bekannt, aus welchen anderen Verbindungen fie entfleben; keinem 
Zweifel faun es aber unterliegen, daß ihr Waflerftoffgehalt urfprünglich 
von Waſſer abflammt, und daß ihre Entflehung mit einer Ausfcheibung 
von Sauerftoff verbunden if. Es iſt auch bei vielen derfelben, nament⸗ 
lich bei Bildung der ätherifchen Dele auffallend, wie fehr ihre Entſtehung 
durch die Einwirkung eines kräftigen Sonnenlichtes befördert wird. 

Den ftidftofflofen Verbindungen ſtehen vie ſtickſtoffhaltigen gegen- 
über. Wenn fie gleich der Maſſe nach gegen die erfteren weit zurüdfie- 
ben, fo iſt doch ihre Bedeutung für die Lebenserfcheinungen der Pflanzen 
eine um nichts geringere; es find, wie wir gefehen haben, ſtickſtoffhaltige 
Subftanzen, weldhe als Primordialſchlauch die Zelle auskleiden, unter de⸗ 
ren unmittelbaren Einfluß alfo ver Zelleninhalt geſtellt ift, von ihnen gebt 
die Entwirfelung neuer- Zellen aus, fie leiten die Zerſetzung der Kohlen⸗ 
fänre ein. Diefes find ohne Zweifel nur wenige Bruchſtücke von der gro» 
pen Rolle, welche diefe Stoffe in der lebenden Pflanze fpielen, denn viele 
chemiſche Proceffe, wie die der Gährung, der Bildung von Blaufäure aus 
Amygdalin, die Umwandlung der Stärfe durch Diaftafe u. f. w. weiſen 
darauf bin, daß hauptfählih von den Proteinfubflangen der Anftoß zur 
Umfesung anderer vegetabilifcher Verbindungen ausgeht. Auf die große 
Wichtigfeit, welche biefe Subflanzen im Lebenshauspalte ver Pflanzen ha⸗ 
ben, weifen auch ihre anatomifchen Berhältniffe hin, indem fie in allen 
Organen, bie zu einer weiteren Entwidelung beflimmt find, und denen 
eine bedeutendere phyſiologiſche Thätigkeit übertragen ift, in großer 
Menge enthalten find, 3. B. in den Wurzelfpigen, in den Blatt⸗ und 
Blüthenknospen, in den Pollenförnern, im Embryofad des Kies, im Sa- 
menforne, während fie in ven älteren, hauptfächlich zur Fortleitung der 
Säfte dienenden Organen fich in weit untergeorbneterer Menge finden. 

Daß zur Bildung der Proteinfubftanzen Ammoniak in Verbindung 
mit organifchen Subflanzen den nöthigen Stidftoff Tiefert, ift nach dem 
oben Angeführten fo gut als gewiß. In welchem Organe und unter wel- 
hen Bedingungen fich diefe Berbindungen bilden, wiffen wir nicht. Mul⸗ 
der (phyf. Chemie. 743) iſt der Anſicht, daß fie fich fogleih in ben 
Wurzelfpigen bilden und von bier aus in der Pflanze verbreiten. Diefer 
Anficht möchte aber wohl eine beflimmte Thatfache gegemüberfiehen, näm- 
ih das Vorkommen von Ammontalfalzen im auffteigenden roben Nah» 
rungsfafte, welches eher darauf hinweift, daß die Bildung der flidftoff- 
a Verbindungen, wenn nicht allein, doch vorzugsweife im Blatte 
erfolgt 

Bon der Bildung der übrigen. ftidfloffhaltigen Verbindungen der 
Pflanze, wie der Pflanzenallalien, des Indigo m. ſ. w., und von ihrer Be- 
deutung für die Pflanze willen wir einfach nichts; ich halte daher an die⸗ 
ſem Orte jede weitere Bemerkung über dieſelben für überflüffig. 


e. Secretionen. 


Bei Betrachtung des Ernährungsproceffes der Pflanze drängt ſich 
die Frage auf, werben bei der Reihe von Umfegungen, welde die gegen- 
feitige Einwirkung der in der Pflanze ehthaltenen Subfanzen hervorruft, 
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lauter Probucte gebildet, welche für die Ernährung und das Wachsthum 
der Pflanze noch einen beftimmten Zwed haben, ober entfichen dabei auch 
Berbindungen, welche für die Zunctionen der Iebenden Pflanze von feiner 
Bedeutung mehr find, und welche aus den Zellen, welche den Lebens- 
functionen ver Pflanze vorftehen, entfernt werden müffen? Diefe Frage 
iſt mit Sicherheit nicht zu beantworten, fo lange man auf der einen Seite 
mit dem Ernährungsproceß fo unvollkommen befannt ift, daß man über 
tie mit demfelben verbundenen chemifchen Vorgänge nur mehr oder weni- 
ger gewagte Hypothefen, aber Feine irgend das Einzelne aufflärenve 
Kenntniffe befist, und fo fange man,auf der anderen Seite nicht aus phy⸗ 
fiofogifhen Gründen die Bedeutung von einer großen Zahl von chemi- 
fhen Verbindungen fennt, welche fich in größerer over Heinerer, jedoch 
nicht in allgemeiner Verbreitung im Pflanzenreiche finden, 3. B. von ben 
ätherifchen Delen, Harzen, von den Milchfäften, von den Pflanzenalfalien 
n. f. w., welche Stoffe man gewöhnlich mit dem Ausdrud von Serretio- 
nen bezeichnet. Ein großer Theil diefer Stoffe, namentlich die ätherifchen 
Dele, die Alkalien, der größte Theil der Mitchfäfte, find, wenn fie einer 
Hflanze zur Auffaugung dargeboten werden, und zwar eben fowohl für 
die Pflanzenarten, von denen fie bereitet werden, als für andere, im höch⸗ 
fen Grabe giftig. Es find diefe Secrete auch gewöhnlid in den Pflan- 
jen von den übrigen Stoffen räumlich getrennt, indem fie, wie diefes bei 
ätherifchen Delen häufig iſt, in befonderen Zellen eingefchloffen find, oder 
indem fie in Sanälen, welche zwifchen den Zellen verlaufen, enthalten 
find, wie diefes häufig bei ätherifchen Delen und Harzen und allgemein 
bei den Milhfäften der Fall iſt. Diefe Candle find bei der Mehrzahl der 
einen Milchfaft enthaltenden Pflanzen mit einer befonderen Membran aus- 
gefleivet, und werben alsdann Milchfaftgefäße genannt, fünnen aber faum 
von den bloßen, zwifchen den Zellen verlaufenden, einer eigenen Mem⸗ 
bran entbehrenden Canaͤlen gefhieden werben, indem bei manchen Pflan- 
zen, 3. B. Rhus, wahrer Milchfaft in den Iesteren vorkommt. 


Anmer!. Odgleich die Lehre vom Milchſafte zu dem Gegenftande der vor— 
liegenden Schrift, der Belle, nur in entfernterer Beziehung fteht, fo kann ich doc) 
nicht umhin, die von Schul aufgeftellten Anſichten Purz au berühren, da dieſelben, 
wenn fie fich beftätigen würden, in der Lehre von der Ernährung der Pflanzen 
eine voltfländige Umänderung bewirken würden. Schultz hat fich feit einer langen 
Reihe von Tahren in vielen Schriften (vorzugsweife in: Die Natur der lebenden 
Pflanze, 1823 — 1828; Sur la circulation et sur les vaisseaux laticiferes dans 
les plantes, 1839; Die Cycloſe des Lebengfaftes, 1841) bemüht, eine durchgängige 
Analogie zeichen dem Mildyiafte und dem Blute der Thiere nadızumeifen. Nach 
feiner Anſicht ift der Milchſaft organifirt, befteht aus einem außerhalb der Pflanze 
gerinnenden Plasma und aus Kügelchen, weiche den Lymphkügelchen und Blutfügels 
chen entiprehen. Beim Berinnen des Mitchfaftes fol (ih aus feinem Plasma 
ein efaftiihes Gerinnfel, wie beim Blute der Faſerſtoff, ausfcheiden, welches aud 
reinem oder mit Wachs und Bummi gemengtem Kautſchuk heftehen ſoil und welches 
die aus fettartigen und wachdartigen Stoffen beftehenden Kügelchen, von welchen 
die größeren von einer Membran umfchloffen feien, einfchließe. Außer dein Kauts, 
fhuf enthalte das Plasma Zucker, Eiweiß, Bummi und Salze in Auflöſung. 

An allen diefen Angaben über die analoge Organiſation des Mitchfaftes und 
des Blutes ift auch nicht ein wahres Wort. Das Kauticuf ift, wie ich durch die 
einfachsten Verſuche nachwies (über den Milchſaft u. feine Bewegung in Bot. Zeit, 
1843. 553) nicht im Plasma aufgelöft, fondern bildet die Kügelchen, welche einer 
umbülfenden Membran und überhaupt jeder Organifation entbehren; ter flüffige 
Theil des Saftes enthält Fein Kautſchuk und gerinnt nicht, wohl aber trocnet er 
an der Luft zu einer brüchigen, aus Gummi beftehenden Krufte ein, welche ſich 
wieder in Waſſer auflöft, womit die frühere Befchaffenheit des Milchſaftes wieder 
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hergefket iſt. Die Deigleihung des Mitchfaftes mit dem Blute in Hinſicht auf 
eine Drganifation ift daher in jeher Beziehung eine verfehlte. 

Der Milchſaft fol, nah Schultz, eine doppelte Bewegung zeigen, eine iunere 
und eine Strömung. Die innere Beweaung, weiche man ſowohl im frifch ausge⸗ 
flofienen Mitchfafte, als in dem noch in den Gefäßen enthaltenen beobachte, fol 
darauf beruben, daß die Molecufe des Saftes «unter welchem Ausdrude die Kügel« 
chen verftanden zu fein fcheinen) ſich bald mit einauder vereinigen, bald wieder von 
. einander trennen. An den Gefäßmwandungen foll derfeibe Vorgang flattfinden, und 
man bemerke aufs deutlichfte, daß jene Bereinigung und Zrennung auf gleiche 
MWeife, wie zwiſchen den Molecuten des Saftes, fo auch zwifchen vielen und den 
Moleculen der Gefähwandung vor ſich gehe, und zwar gehe die Attraction und 
umgekehrt die Repulfion der Theile des Saftes in einer beflimmten Richtung vor 
fich, fo daß dadurd) der ganzen Saftmaffe cine progreffive Bewegung mitgetheilt 
werde. 

Es ift unmöglich, fchlechter zu beobachten und dad Geſehene unrichtiger zu 
deuten, als es von Schultz in Hinſicht auf die innere Bewegung des Milchſaftes 
gefchehen iſt. Sind die Kügelchen des Saftes, wie das gewöhnlich ift, Hein, fo zei⸗ 
gen fie die Bromm’fche Moterularbewegung und zwar in einem eingetrocdtneten und 
wieder in Waſſer aufgelöften Miichfafte ebenfo, mie im frifchen; iind fie größer, 
wie im Mitchfafte von Sambucus Ebulus, Mufa, fo ſehlt die Molecular 
beweaung. Alles übrige ifh reine Babel. 

Die ftrömende Bewegung ift, nach der Angabe von Schulb, von äußeren Ein: 
- flüffen völlig unabhängig und foll in der völlig unveriegten Pflanze, wie in abges 
trennten Organen und in einzelnen aus der Pflanze ausgefchnittenen Schichten 
in gleicher Art vor ſich gehen, womit bemiefen fei, daß diefeibe nicht im mechaniſchen 
Ausfließen von einem Theile des Saftes aus den Gefaßwänden begründet ſei. Man 
ſoll in ausgeſchnittenen Schichten bäufig fehen, wie der Saft von einer Gefäßwunde 
hinweg in den unverlegten Theil des Gefäßes hineinfließe, während er aus andern 
Wunden, welche in der Richtung der Saftftrömung liegen, ausfließe. Indem nun 
der Saft in dem einen Theile der Gefäße von den Blättern zur Wurzel, in einem 
andern Zheile in umgekehrter Richtung firöme, fo entſtehe dadurch eine Art von 
Circufation (melde Schulp Cpkloſe benannte), welche jedoch nicht eine beftimmte 
und vollftändige Freisförmige Bahn befchreibe, fondern bei den vielfachen Veraͤſte⸗ 
(ungen und Anaſtomoſen der Gefäße in viele kreisförmig in ſich zurüdlaufende 
Bahnen zerfalle. 

Daß der Saft in der verlegten Pflanze in Bewegung fein muß, ift an und für 
ih klar, denn bekanntlich ſtrömt derfelbe aus der Wunde einer perletzten mildyenden 
Pflanze mit Gewalt aus, was nicht durch Gontraction der Mitchfaftgefäße, fondern 
durch den Druck der diefelben umgebenden Zellen veranlaßt wird, indem die Erſchei⸗ 
nung auch bei ſolchen Pflanzen, deren Mitchlaftcanäte Peine eigenen Wandungen has 
ben, vorfommt. Um das Verhalten des Mitchfafted in den Gefäßen zu erforſchen, 
muß man nothwendigerweife an unverlegten Plauzen erperimentiven. Meinen Ber 
obachtungen zufolge muß ich ebenfowohl, als Amici und Treviranus feine Be: 
wegung in der unverfegten Pflanze verneinen. Ein Blatt von Chelidonium iſt 
hinreichend durchſcheinend, wenn man daſſelbe mit feiner unteren Seite nach oben 
gewendet unter das Mikroffop legt und mit einem Deitropfen und einem Glas: 

lättchen bedeckt, um die Erfcheinungen in den Mitcfaftgerigen fehen zu Pönnen- 

etradıtet man auf diefe Weife das einer unverlehten, im Zopfe ftehenden Pflanze 
angehörige Blatt, oder auch ein abgefchnittenes Blatt, an deſſen Blattſtiel Die 
Schnittfläche gebrannt wurde, um das Augfließen der Milchſaͤfte zu hindern, fo 
kommt der Saft, welcher anfänglich in Yolge der Bewegungen des Blattes und 
des Druckes, dem es bei der Ausbreitung auf dem Objecttifche des Mikroſkops aus⸗ 
geſetzt war, fchnell in Ruhe, ſchneidet man nun mit einer Scheere den Blattſtiel 
ab, fo tritt plötzlich die raſcheſte Strömung ein, Bis der ausfließende Saft coagulirt 
und das weitere AUusfließen hindert. Macht man denfeiben Veriud an den Blät⸗ 
tern von Tragopogon, deren Mitchfaftgefäße in ziemlich paralleler Richtung ver⸗ 
laufen, fo kann man fich Dadurch, daß man das eine Mat die Blattipige, dag an« 
dere Mal die Bafis des Blattes abfayneidet, davon überzengen, daß der Saft ime 
mer in der Richtung genen die Wunde hinftrömt. ft der Saft in einem Blatte 
in Ruhe, fb reicht der feifefte Druck auf das Blatt hin, um ihn einige Secunden 
(ana in die rafchefte Strömung zu_verfegen, läßt der Druck nad, fo fließt derſelbe 
in umgetehrter Richtung zurüd. Amici zeigte, daß der Saft, wenn durch ichiefe 
Stellung des Mikroftopfpiegels Sonnenliht auf_eine feitwärts vom Gefichten de 
liegende Stelle des Blattes geworfen wird, in Strömung kommt und die Strö» 
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mung fl ummendet, wenn das Licht auf die entgegengeſetzte Seite geworfen wird. 
Diefen Erfahrungen zufolge ift es für mich unzweifelhaft, daß die Cykloſe nicht 
eriftirt und daß die Bewegung des Saftes durch merhaniiche Urfachen erzeugt wird. 
Benn Schultz einen weiteren Beweis für die Cykloſe in den Strömungen des in 
den Zellen entraltenen Protoplasma findet, von dem er annimmt, es fei daſſelbe 
Milchſaft und in Verzweigungen der Mitchiaftgefäße, welche: bie Zellwandungen 
durchbohren, enfhalten, jo ıft jedes Wort der Widerlegung überflüflig. 

Aus der vorgeblihen Organilation und Bewegung des Mitchlaftes zieht Schuls 
den Schtuß, daß derſelbe in der Pflanze diefelbe Rolle fpiele, wie das Blut in dem - 
Thiere; er nennt ihn deßhalb Lebensfaft, Latex. Daß dieſe Gründe auf fals 
fer Beobadıtung beruhen, habe ich gezeigt; allein auch abgeiehen davon, ift aus 
anderen Gründen der Milchſaft gänzlich ungeeignet, um als allgemeiner Nahrungs» 
faft zu dienen. Erſtens fommt derfelbe nur bei einer verbältnißmäßig Meinen Aus 
zahl von Pflanzen und zwar ohne eine beflimmte Beziehung zu ihrer fonftigen 
Drganifation und fnftematiihen Steltung vor. Schul * ehauptet zwar das Gegen⸗ 
theil, indem er die Milchſaftgefäße bei der größten Anzanl der von ihm unters 
fuhren Familien aufgefunden haben will; allein feine anatomifchen Unterfuchungen 
find gänzlich _unzuverläflie, indem er die verichiedenften Sachen vermengte. Zwei⸗ 
tens ıft die Miſchung des Milchſaftes für den angeführten Zweck aänzlich ungeeig⸗ 
net. Schuls veraleicht das aus Kautſchuk beftehende Gerinnfel mit dem Faſerſtoff 
des Blutes. Die Vergleichung ift, wie oben arzeigt, unrichtig, weil dad Kautſchut 
in der Flüſſigkeit des Mitchiaftes nicht aufgelöft ift, allein abgeichen davon, Fönnte 
feiner Iufammenfegung und feinen chemiſchen Eigenfchaften nach Fein ungeeigneterer 
Beſtandtheil der Pflanzen ale der vorzugsweile ernährende Stoff bezeichnet werden, 
ats gerade das Kautſchuk, bei dem jede Andentung der Möglichkeit fehlt, daß es 
einer Umſetzung in der Pflanze fähig ift. Drittens ift der Mitchlaft der verſchiede⸗ 
nen Pflanzen und häufig der von zunächft verwandten Arten in feiner Miſchung 

äußerft verfchieden, darin jedoch ftimmen die meiften Mitchfäfte überein, daß fie 
giftig find. Neben dem ſcharfen Mitchfafte von Euphorbia canariensis ſteht 
der milde von E. balsamifera, neben dem narcotifhen von Papaver der 
fyarfe von Chelidonium, neben dem marcofifhen von Lactuca virosa 
u. f- w. der nicht giftige anderer Arten von Lactuca, neben dem furchtbar gifti« 
gen von Antiaris toxicaria der nicht giftige von A. innocua. Dieiem Ein: 
wurfe wird freitih von Schult durd die Behauptung begegnet, die Milchſäfte von 
Euphorbıa u. f. w. feien nicht giftig,, fondern der giftige Stoff ftamme von 
leichzeitig verletzten Gecretionsbehättern Her; dieſes iſt jedoch eine völlig aus der 
uft aeariffene Ausflucht, für die nicht ein Schatten eines Beweiſes eriftirt. 

Auf diefe Weife ift die ganze Schulg’iche Lehre vom Mitchfafte ein Gewebe 
der umbegründetften, mit pofitiven Thatſachen im fehreiendften Widerfpruche ſtehen⸗ 
den Hyyotheſen. 


Henn die phyfiologifche Bedeutung der im Inneren der Pflanzen auf- 
bewahrten fecernirten Flüffigfeiten eine zmweifelhafte ift, fo könnte dagegen 
obne Zweifel der Zweck folder Serretionen, welche auf der Oberfläche 
der Pflanzen ftattfinden, leichter ermittelt werben, wenn die Klüffigfeiten 
in folcher Menge ausgefchieven würden, daß fie fich auffammeln ließen. 
Ob ſolche Ausfcheidungen vorfommen, fteht noch dahin. Es können hier 
natürlicherweife nur ſolche Secretionen in Frage kommen, welche eine all». 
gemeinere Verbreitung haben, indem Iocale Ausfihwigungen, welche nur 
bei einzelnen Pflanzen vorkommen, wie die Säure in ten Drüfenhaaren 
yon Cicer arietinum, bie Flebrigen Ausfonderungen der Primeln, Sile- 
neen u. f. w., nur fpeciellen Zwecken dienen können. 

Eine folche Ausfcheidung wurde von Vielen der Wurzel zugefchrieben, 
namentlich von Brugmans (De mutata humorum in regno organico 
indole. Lugd. Batav. 1789.— Bis auf Schleiden herunter citiren eine 
Menge von Schriftftellern eine Schrift von Brugmans, de Lolio ejus- 
demque varıa specie; diefe Schrift ſcheint aber gar nicht zu exiſtirend, 
weicher zu finden glaubte, daß gewiſſe Pflanzen nicht in ver Nachbarfchaft 
beftimmter anderer Pflanzen gedeihen, 3. B. Avena neben Carduus 
arvensis, Weizen neben Erigeron acre, 2ein neben Euphorbia 
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Peplus und Scabiosa arvensis m. f. w. Er ſchrieb dieſes ber 
Ausfonderung einer wäflerigen Flüſſigkeit durch die Wurzeln der Unfrän- 
ter zu, durch welche die Wurzeln der Eulturpflanzen corrodirt werben. 
Diefe Ausfonderung wurde von Anderen, 3. B. von Plenk (Phyſiolog. 
43), v. Humboldt (Aphorism. a. d. chemifchen Phyſiol. d. Pflanzen. 
116), von Cotta (Naturb. üb. Bewegung d. Safts. 49) als eine Aus» 
fcheidung von Ererementen betrachtet und ter Nuten der Brache von der 
Annahme abgeleitet, daß diefe Exrcremente im Boden vermodern müffen, 
wenn wieder andere Pflanzen in bemfelben gedeihen follen. Diefe Aus- 
foheidung der Wurzeln wurde dagegen von Anderen, 3. B. Hedwig ge- 
laͤugnet, und es wurde im Allgemeinen Bein fehr großer Werth auf die- 
felbe gelegt. Da wurde die Aufmerffamleit der Phyfiologen aufs neue 
auf die Sache geleitet, als uf Decandolle’s Beranlaffung Macaire 
Prinſep (Mem. de la soc. de phys. de Genève. V. 287) Verſuche an- 
ftellte, welche ein ganz pofitives Refultat zu geben ſchienen. Macaire 
fand nämlih, daß Pflanzen, welche mit ihren forgfältig ausgegrabenen 
Wurzeln in Waffer geftellt wurden, an dieſes organifche Stoffe, und zwar 
hauptfächlich während der Nacht abtraten, die nach Art der Pflanzen ver- 
fchteden waren, bei Lactuceen und beim Mohn opiumähnlich, bei En- 
phorbia fharf, bei Leguminofen gummiartig waren. Zugleich wollte ex 
gefunden haben, daß effigfaures Blei, welches die Pflanzen aufgenommen 
hatten, wieder auf diefem Wege ausgefchieden wurde, ferner daß in Waſ⸗ 
fer, in welches die Ausfonderungen übergegangen waren, Pflanzen derfel- 
ben Art nicht gedeihen, wohl aber andere Arten daffelbe ohne Schaden 
aufnehmen können. Aus diefen Berfuchen leitete Decandolle ven 
Schluß ab, daß diefe Ausfonderung der Urinfecretion der Thiere zu ver- 
gleichen fei, und erflärte aus dem Sage, daß Fein organifches Weſen feine 
eigenen Exeremente ald Nahrung benugen könne, die Erfahrung, daß Eul- 
turpflanzen, 3. B. die Cerealien, nicht ununterbrochen auf vemfelben Bo- 
den gedeihen Fönnen. 

Die Wiederholung diefer Experimente durch andere ließ feinen Zwei⸗ 
fel darüber, daß Macaire bei Anftellung verfelben nicht mit der nö» 
thigen Umficht zu Werfe gegangen war. Es zeigte Braconnot (Ann. 
d. Chim, et d. Phys. Tom. 72. p. 32), daß zwar bei ausgegrabenen 
Wurzeln von Lactuca theils in Folge von Verwundung, theils in Folge 
von Reizung Milhfaft ausfließt und ins Waffer übergeht, daß aber in 
der Erde, in welcher Nerium, Euphorbia, Asclepias, Papaver 
zum Theil eine Reihe von Fahren bindurd, gewachfen waren, ſolche aus⸗ 
gefchiedene Stoffe durchaus fehlen, und daß nur Spuren von organifcher 
GSubftanz, welche weder bitter noch fcharf war und welche er von der Fäul- 
niß von Würzelchen ableitete, fich in derfelben fanden. Die Verſuche 
von Walfer (Unterf. üb. d. Wurzelausſcheidungen. Differt. Tüb. 1838.) 
ergaben ebenfalls ein durchaus negatives NRefultat, eben fo die Verfuche 
von Bouffingault (Annal. d. Chim. et Phys. 1841. T. 1. 217.) Daß 
ferner aufgenommene ſchädliche Salze von den unverlegten Wurzeln nicht 
ausgefchieden, fondern nur aus verlegten Wurzeln durch das Waller aus⸗ 
gezogen werben, zeigten bie von Unger (lieb. d. Begetat. v. Kigbüher 
149) und Meyen (Phyfiolog. IL. 530) an Lemna angeftellten Ber- 
fuche, und Braconnot wies nach, daß ſich Macaire in feinen Berfu- 
chen, welche die Ausfcheidung eines aufgenommenen Bleifalzes nachweifen 
follten, auf eine grobe Weiſe getäufcht hat. indem er überfah,' daß bie 
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ſalzlöſung in das Gefäß mit Waſſer, in welches ein anderer Theil der 
Wurzeln derſelben Pflanze eintauchte , überführten. 

Unter biefen Umſtänden müffen wir die Ausfcheidung einer excremen- 
titiellen Zlüffigfeit durch die Wurzeln als unerwiefen betrachten. Damit 
iſt freilich noch nicht bewiefen, daß der Wurzel überhaupt feine Ausfcher- 
dung zufomme. Auf den von Schleiden angeführten Grund, daß ber 
Endosmofe der Wurzeln auch eine Erosmofe entiprechen müſſe, lege ich cin 
Gewicht, denn aus einer binfichtlich der bei ihr tbätigen Kräfte fo weni. 
bekannten Erfcheinung, wie die Wurzelcinfaugung iſt, die Exiſtenz einer 
zweiten Erfcheinung abzuleiten, ift zu gewagt. Vielleicht fprechen einig: 
andere Umftände dafür. Manche Erfahrungen zeigen, daß die Wurzelu 
lebender Pflanzen auf organische Subftanzen, mit welcden fie in Berub: 
rung fleben, einen chemifchen Einfluß ausüben. Trinchinetti (sull. fac. 
assorb. d. radici. 57) bemerkte, daß eine Abfochung von Dammerde in 


Rinfenve Fäulniß überging, wenn fie fich felbft überlaffen wurde, daß. die- 


fes aber nicht ftattfand,, wenn die Wurzeln lebender Pflanzen in dieſelben 
eingetaucht waren. In manchen Källen beobachtet man, daß die Wurzeln 
auf fefte organifhe Subflanzen eine auflöfende Wirkung ausüben; fo ſah 
Gazzeri dieſes bei Klauen; fo ſah Trinchinetti eine Wurzel von Ne- 
peta catarıa mitten durch einen Pfirfichftein durchwachſen, fo dringen 
Wurzeln von Viscum in das Periderma und die Rinde der Bäume ein. 
Es kann keinem Zweifel unterliegen, daß diefe Wirkungen burch eine von 
den Wurzeln ausgefchievene Subftanz veranlaßt fein müffen. Welcher 
Art diefe iſt, wiffen wir nicht; es hat jepoh Becquerel(Guillemin, 
archiv de hotanique. I. 398) einen Fingerzeig in tiefer Beziehung gege- 
ben, indem er fand, daß die Wurzeln eine freie Säure (wahrfcheinlicher 
Weiſe Effigfäure) oder einen Stoff, welcher ſich an der Luft in eine Säure 
verwandelt, ansfcheiden. Es erinnert diefer Umfland daran, daß Flech⸗ 
ten, welche auf Kalkſtein wachen, diefen auflöfen und ihre Früchte in Grüb— 
“den deffelben verſenken, was nur Folge von der Ausfcheidung einer freien 
Säure fein kann. Ob nun der von den Wurzeln ausgeſchiedenen freicn 
Säure, oder ob der Secretion anderer Verbindungen die oben angeführten 
Wirkungen zugefchrieben werden müffen, if nicht ermittelt. Diefe Aus- 
ſcheidung einer freien Säure fommt übrigens, den Unterfuchungen Becque— 
rel’s zu Folge, nicht bloß den Wurzeln, fondern auch den übrigen Tyei⸗ 
len ber Pflanzen, den Zwiebeln, Knollen, Knospen, Blättern zu. Becquc- 
rel bringt biefelbe in Verbindung mit der Ausdünftung von Effigfäure im 
menfchlihen Schweiße; wenn man diefe Analogie auch anerfennen und da⸗ 
mit diefe Ausfcheidung für eine wahre Ereretion erflären wollte, fo wäre 
damit noch wohl vereinbar, daß diefelbe eine die Zwecke der lebenden 
Dflange befördernde Kunction noch im ausgefchiedenen Zuftande verfieht. 


Anmer?. Es wurde von Moldenhawer (Beiträge z. Anatomie d. Pflan- 
zen. 320) die Anſicht ausgefprochen, daß die organilchen von der Pflanze als Mar: 
rungsmittel verwendeten Subflangen vor ihrer Aufjaugung durch eine von den 
Wurzeln ausgefchiedene Ktüfiigkeit eine chemiſche Umwandlung erfeiden und zur 
Affimitation vorbereitet werden. Diele Theorie wurde in neueren Seiten ven 
Schuig (Die Entdedung der wahren Vflanzennahrung) wieder aufgenommen. Er 
glaubte nämlich gefunden zu haben, daß Lebende Pflanzen (Wurzeln wie Blätter; 
die Auföfungen der verſchiedenſten organifchen Stoffe, ehe fie diefeiben aufnehmen, 
unter Sauerftoffausfcheidung zerfegen; fo merde Dammerdeertract fauer, Mut: 
zucker zerfent, Rohrzuder in Siärkegummi verwandelt. Er z09 hieraus den 
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Schluß, daß die Pflanzen auf die affimitirbaren Verbindungen auf analoge Weiſe 

einwirken, wie der Darıncanal der Thiere auf die Speifen. Wie viel Wahres oder 

PN an der Sade ift, müſſen erft Fünftige Unterfuchungen eines Chemikers 
- enticheiden. 


Während die Einen in der Ausfcheidung einer wäſſerigen Flüſſigkeit 
dur die Wurzeln eine Entleerung von Ererementen erblicken, fo fihreiben 
Andere denfelben Zwed einer wäflerigen Ausfonderung durch die Blätter 
zu. Es hatten ſchon längſt einzelne Beobachtungen darauf hingewicfen, 
daß, wenn nicht von allen, doch von einem großen Theile der Blätter wäh. 
rend der Nacht und des Morgens Waffer in tropfbar flüffiger Geftalt aus⸗ 
gefchieden wird, indem die Waffertropfen, welche ſich an den Spigen und 
Sägezähnen ver Blätter bilden, nicht dem Thaue, fondern einer Secretion 
ihren Urfprung verbanfen. Diefer Gegenfland wurde vorzugsweife von 
Trindhinetti (Meber eine moch nicht befchriebene Function der Pflanze, 
in den Literaturblättern zur Linnaea. XI. 66) verfolgt; es fand derfelbe 
an den Stellen, an welchen bie Abfonderung erfolgt, Heine Dräschen (vie 
er glandulae periphyllae nannte); die von denſelben ausgeſchiedene Zlüffig- 
keit enthielt, ungeachtet fie auf.ven erften Blick reinem Waffer glich, or- 
ganifhe Subflanzen und ging in flinfenvde Fäulniß über. Aehnliche Beob⸗ 
achtungen wurden von Rainer ®raf (Flora. 1840. 433) angeſtellt. 

Während diefe Abſcheidung von Waſſer bei ven meiften Pflanzen nur 
in fehr geringer Menge flattfindet, entleeren manche Pflanzen aus der Fa⸗ 
milie der Arvideen, namentlih Calla aethiopica (Gärtner, Beir 
blätter zur Flora. 1842.1), Arum colocasia(Schmidt, in Linnaea 
VI. 65.), aus ihrer Blattfpipe Waſſer in größerer Menge, fo daß daſſelbe 
tropfenweife abfließt; in höchſt auffullendem Grade gefchieht daffelbe bei 
einer als Galadium destillatorium bezeichneten Pflanze (Ann. of 
natur. hist. sec, ser. I, 188), bei welcher jedes, freilich eine coloffale 
Größe befibende Blatt in einer Nacht etwa 1, Pinte Wafler liefert. Das 
Wafler fließt Hier (wie au bei Arum colocasia) aus einer in 
der Nähe der Blattfpige auf der obern Blattſeite befindlichen Deff- 
nung aus, in welche fich ein längs des Blattrandes verlaufender Eanal 
einmündet, in den fich kleinere Kanäle öffnen, die längs der Dauptnerven 
verlaufen. 

Das in allen diefen Fällen ausgefchienene Waffer enthält nur eine 
äußerft geringe Menge von organiſchen Stoffen in Auflöfung. 

Wahrſcheinlich iſt hierher auch tie Abfcheivdung von Waffır in’ den 
Blattfehläuhen von Nepentihes, Saracenia und Cephalotus ya 
rechnen. Die von Nepenthes adgefonderte Flüſſigkeit enthält, nach der 
Angabe von Völker (Ann. of nat. hist. sec. ser. IV. 128), nur 0,27 
— 0,92 Broc. fefter Materie, welche aus Eitronenfäure, Apfeffäure, Chlor, 
Kali, Natron, Kalt und Bittererde befteht. 

In wie weit diefe Ausfonderung tropfbar flüffigen Waffers nach ver 
Annahme von Trinhinetti den Zwed hat, zur Ausleerung von Stof- 
fen zu dienen, welde, wenn fie in der Pflanze zurüdbleiben würden, 
auf die Geſundheit derfelben cinen nachtheiligen Einfluß ausüben würden, 
näher zu beftimmen, fehlt es an jedem Anhaltungspunfte; es erſcheint je- 
doch diefe Annahme kaum als eine wahrfceinliche, wenn wir bie außeror- 
dentlich geringe Menge von organischen Verbindungen, welche auf dieſem 
Wege entleert wird, fo wie ten Umftand, daß diefeiben kein KReunzeichen 
einer in Zerſetzung begriffenen Subſtanz an ſich tragen, ins Auge faflen. 
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Das Gleiche gilt wohl auch in Hinficht auf das unter Dunftform von 
ven Blättern ausgeſchiedene Waſſer. Daffelbe enthält ebenfalls, wie de 
Beobachtungen von Senebier und Treviranus zeigten, eine äußerft 
geringe Menge von organifcher Subflanz, iſt jedoch der Fäulniß fähig. 
Berfuche, welhe von Bonnet, Duhamel und Treviranus (Phys. I. 
494) durch Beftreichen der Blätter mit Del und anderen Subflanzen zu 
dem Zwecke, die Auspänftung zu hindern, angeflellt wurden, zeigten, daß 
die Blätter asflarben. Diefes Refultat fann aber ebenfowohl in einem 
pofitiv fchädlichen Einfluffe des Dels, in Abhaltung der Luft, ale in Un- 
terdrüdung einer Ausleerung von ſchädlichen Subftanzen begründet fein. 
Daf eine Untervrüdung der Aucdünftung der Blätter dur ungünftige 
Ritterungsverhäftniffe Krankheit der Blätter, welche bäufig mit Pilzbil- 
dung verbunden ift, hervorruft, fann nach vielfachen Erfahrungen nicht be- 
zweifelt werden, aflein dieſe Kolge kann ebenfowohl in Störung bes nor- 
"malen, mit Ansfcheidung einer großen Menge von Waffertämpfen verbun- 
denen Ernährungsproveffes der Pflanze, als in Zurückhaltung einer orga- 
niſchen Subflanz, welche von den Blättern hätte auegefchieden werben fol- 
len, begründet fein. 


f. Wärmeentwidelung- 


Mit dem Ernährungsproceffe der Pflanzen hängt die Fähigkeit derfel- 
ben, Wärme zu erzeugen, zufammen. Daß denfelben diefes Bermögen zu- 
kommt, läßt fih zwar durch einfache Beobachtungen nachweifen; biefelben 
erfordern aber große Genauigkeit und gewiffe Vorfihtsmaßregeln, wenn 
man nicht zu falfchen Refultaten gelangen fol; es macht nämlich bei Be- 
fimmung der Eigenwärme der Pflanzen nicht nur die meifteng fehr ge- 
ringe Menge von Wärme, welche die Temperatur der Pflanze nur um 
weriges über die Lufttemperatur zu erhöhen vermag, große Vorficht bei 
Anftellung der Berfuche nothwendig, fondern es wird durch Die flarfe Aus- 
ſcheidung von Wafferdämpfen durch die Blätter unter den gewöhnlichen 
Umftänden fo viel Wärme gebunden, daß die Temperatur ber Pflanze, un⸗ 
geachtet diefelbe Wärme erzeugt, dennoch unter die Temperatur der umge- 
benden Luft finkt. Es ift daher, um zu einem genauen Refultate zu ge- 
langen, nicht bIoß nothwendig, ſich eines fehr empfindlichen thermometri⸗ 
ſchen Apparates zu bedienen, fondern auch die Abkühlung durch Verdun⸗ 
fung abzufchneiven. 

- Daß Samen, wenn fie in größeren Maffen zufammengehäuft Feimen, 
einen bedeutenden Wärmegrad entwideln, if eine vom Malzen des Ge- 
treides her Tängft befannte Thatſache, e8 wurde jedoch fälſchlicherweiſe die 
Urfahe hievon in einem Gährungsproceffe gefuht. Es gebührt Gpep- 
pert (Ücher Wärmeentwidelung in der lebenden Pflanze) das Verdienſt, 
nachgewieſen zu haben, daß fich dieſes nicht fo verhält, ſondern daß die 
Bärmeentwidelung mit dem Keimungsprocefie zufammenhängt. Samen 
von fehr verfchiedener hemifcher Zufammenfegung (von Betreidearten, von 
Hanf, Klee, Spergula, Brassica u. f. w.), in der Menge von etwa einem 
Pfunde in Keimung verfegt, erwärmten fich bei einer Rufttemperatur von 
T— 150 auf 12 — 40°, 

Daß auch erwachfene Pflanzen, z. B von Hafır, Mais, Cyperus 
esculentus, Hyoscyamus, Sedum acre u. f. w., in größerer Menge zu- 
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fammengebäuft und mit fchlechten Wärmeleitern umgeben, den zwifchen bier 
felben gebrachten Thermometer um 1 — 30 (Spergula fogar um 109) über 
die Lufttemperatur fleigen machen, zeigte ebenfalls Goeppert. Es ge- 
lang Dutrodet mit Hülfe von Becquerel’s thermoelektrifcher Nadel 
auch in’ ber einzelnen, frei fiehenden Pflanze eine Wärmeentwidelung nach- 
zumweifen (Ann. d. sc. nat. 1839. 11. 77); es mußte jedoch vabei die Ber- 
dunftungsfälte dadurch abgefihnitten werden, daß die Pflanze in eine mit 
Waſſerdämpfen vollkommen gefättigte Luft gebracht wurde. Es zeigte fid 
unter dieſen Umſtänden die Temperatur aller vegetirenden Theile, der Wur- 
zeln, der Blätter, der jungen faftigen Zweige (aber nit die des bereits 
erhärteten Holzes) um 1, bis 1/9 erhöht. Die Wärmeentwidelung zeigte 
ein tägliches Marimum und Minimum; das letztere trat um Mitternacht 
ein, das erflere ungefähr um Mittag, jedoch bei verſchiedenen Pflanzen» | 
arten nicht zur gleichen Stunde, indem die Zeit von 10 Uhr Morgens bis 

2 Uhr Mittags wechfelte. | . 


Anmert. Die früneren Verſuche, die Tumperatur der Pflanzen durch Ber: 
fentung von Thermometern in Bohrtöcher von Baumſtämmen zu beflimmen, war 
völlig ungeeignet, um in der Frage, ob die Pflanzen eine eigene Wärme nt: 
wickein, ein entfcheidendes Nefultat zu geben, da ouf die Temperatur der Bäume eine | 
Menge von Umftanden, deren Wirkuna ſich nidıt in Redinung ziehen laßt, von | 
Einfluß find, nämlich die directe erwärmende Wirkung der Sonnenftrablen, die ab⸗ | 
fühlende Wirkung der Ausdünftung, die bald erwärmende, bald abfühlende, durch 
den auffteigenden Saft vermitrelte Mittheitung der Bodenwärme, welche je nad) 
den verfchiedenen Jahreszeiten und nach der verfibiedenen Tiefe, in welche die Wur: 
ein eindringen, einen im einzeinen alle nicht näher zu beftimmenden Einfluß aus: 

bt. Unter dieſen Umfkanden ift es ſehr erflärlich, dak dir von verfdiiedenen Beob⸗ 
achtern angeftellten Verſuche nicht übereinftimmen Während Nau fand, daß’ die 
mittlere Temperatur ter Bäume mit dev mittleren Lufttemperatur übereinftimmte, 
fand Schübler im Sommer die Bäume um 0,74 bie 1",27 kälter ald die Lufit, 
dagenen im Frühjahre (März, Mai: um 09,7 bis 1°,38 wärmer. Mähren? ba 
den von Schäbler an ziemlich dien Bäumen angefteliten Verſuchen die Tem: 
peratur der Bäume niemals die Ertreme der Lufttemperatur erreichten, fah Ra: 
meaur dünne Bäume in der Sonne fih um 8 bie 13° über die Lufttemperatur 
erwärmen. Unter diefen Umftänten muß die geringe Wärmerntwieelung der eins 
einen Pflanze unter ven bedeutenden und in den einzelnen Fällen nicht überein: 
immenden Abänvderungen der Temperatur, welche Folge von den Außeren Ein: 
füffen find, fpurlos verſchwinden. 
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Eine fehr beveutende Wärmeentwidelung kommt in den Bläthen der 
Arvideen vor. Diefelbe sit fehon bei unferem Arum maculatum 
beträchtlich und fleigt, nah Dutrochet’s Unterfuhungen (Compt. rend, 
1839. 695), auf 11— 12° über die Rufttemperatur. In weit höherem 
Grade zeigt fi) dagegen tiefe Erfcheinung bei Colocasia odora, bei 
welcher Pflanze fie von Brongniart (Nouv. ann. d. Museum. III.), 
Brolif und Briefe (Ann. d.sc. nat. sec. ser. V. 134), Ban Beet und 
Bergema (Observ. thermo-electr. s. ’elevation de temperature d. fleurs 
d. Colocas. odor. 1838) unterfudht wurde. Die fegteren Beobachter fan= 
den als Maximum der Wärme 430 bei 219 Lufttemperatur. Der Sig der 
ftärkfien Wärmeentwicelung änderte fih während der Blüthenzeit; nach» 
dem nämlich die Spatha fich geöffnet hatte, zeigten die Antheren die größte 
Wärme, dieſelben fingen dagegen mit der Entleerung des Pollens zu ers 
falten an, worauf fih der obere, mit abortirten Staubfäben befegte Theil 
des Rolbens erwärmte. 

Aehnliche Beobachtungen, welche jedoch mittelfi des Thermometere 
angeftellt wurden und fomit nicht geeignet waren, eine genaue Beflimmung 
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der von der Blüthe entwicelten Wärme zu geben, wurden an Arum ita- 
licum, A. Dracunculus, Caladıum viviparum, C. pianati- 
fidum, Galla aethiopica von Sauffure, Goeppert, Schultz, 
Treviranns, Gärtner u. 9. angeftellt. 

Die Wärmeentwickelung der Aroideenblüthe zeigt ein tägliche® Mari- 
mum und Minimum, weldyes aber auffallender Weife verfchiedene Beob⸗ 
achter zu fehr verfchiedenen Tageszriten eintreten ſahen; fo trat 5. B. bei 
Arum maculatum bad Marimum Bormittagd cin (Dutrodet), 
während Senebier taffelbe Abende nach 6 Uhr eintreten fah; bei Co- 
locasia odora fab Brongniart das Marimum um 5 Uhr Morgens, 
Vrolik und de Briefe, fo wie van Berl und Bergsma etwa um 
3 Uhr Mittags, Haßkarl (Tijdschr. v. natuurl. Gesch. VII. letterkund. 
Berigt. 26) dagegen auf Java Morgens 6 lihr eintreten, fo wie auh Hu⸗ 
dert auf Maragascar wahrfcheinlich an derſelben Pflanze die höchſte Er- 
wärmung nad Sonnenaufgang fand. 

Bei Blüthen anterer Familien wurde nur in fehr wenigen Fällen 
eine Wärmeentwidelung beobadte. Sauffure fand mittelſt des Luft- 
thermometers tie Blüthen von Kürbiffen um 09,5 bis 19,5 @., die von 
Bignonia radicans um 00,5, die von Polyantihes tuberosa um 
09%3, Mulder die von Cactus grandiflorus um 19 — % F. wür- 
mer als tie Luft. 

Daß die Wärmeentwickelung der Blüthen die Kolge ihres mit Bildung 
einer großen Menge von Kohlenſäure verbundenen Refpirationsproceffes 
ift, kann feinem Zweifel unterliegen. Sauffure fand, daß eine Bfüthe 
von Arum mäculatum vor ihrer Erwärmung oter nad) erlofchener Er- 
wärmung in 24 Etunden nur das Hfache ihres eigenen Volumens von 
Sauerfloffgas verzehrt, während eine warme Blüthe das 30fache, thre 
Spatba das Sfache, der nicht mit Blüthen beſetzte Theil tes Spadir das 
30fache, der mit Blüthen beſetzte das 132fache Volumen Eauerftoffgas 
verzehrte. Vrolik und de Briefe (Ann. d. sc. nat. sec. ser. Xl. 62) 
fanden die Wärme einer Blüthe von Colocasia odora um 49,2 bie 
49,6 zunehmen, wenn fie in Sanerfloffgas gebracht wurde, während in 
Roblenfäure gar feine Entwidelung von Wärme flattfand. 

Daß auch bei ven feimenden Samen, deren Refpiration ebenfalls mit 
Berzehrung von Eauerfloff und Aushauchung von Kohlenfäure verbunden 
iſt, die Wärmeentwidelung in Berbintung mit der Bildung von Kohlen⸗ 
faure ſteht, kann ebenfalle feinem Zweifel unterliegen, ob dagegen dieſe 
Quelle die ganze frei werdente Wärmrmenge liefert, oder ob ein Theil 
derf.Iben vom Pegetationeproceffe der keimenden Eamen abhängt, läßt 
fih bei der gegenwärtigen Unvollkommenheit unferer Kenntniffe von den 
mit dem Keimungeproceſſe verbunteren chrmifchen Umwandlungen der Sub⸗ 

ſtanz der Samen nicht beflimmen. 
Bei ben vegetativen Organen ift der Urfprung der Wärme offenbar 
ein anterer. Zwar wird, wie wir gefehen haben, von allen Organen 
Sauerftoff verzehrt und Kohlenſäure gebildet, allein da im Ganzen genom- 
men eine größere Menge von Kohlenſäure in den grüngefärbten Organen 
zerfegt, als in allen Theilen zufammen gebildet wird, fo muß durch den 
Reiptrationsproceh der vegetativen Organe mehr Wärme verzehrt als ge- 
bifpet werben. Dagegen muß mit dem Ernährungsproceffe Wärmeent- 
wielung verbunden fein, indem die Pflanze ihre organische Subftauz, 
wenn nicht allein, doch größtentheile aus Gaſen und tropfbaren Fläffigfer- 
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ten bildet. Da nun auch das Wachsthum ber Pflanze eine tägliche, un⸗ 
gefähr um Mittag eintretende Steigerung zeigt, fo ftimmt es hiermit wohl 
überein, daß auch die Wärmeentwidelung täglich um diefelbe Zeit in ver- 
Rärktem Maße eintritt. 


B. Die Zelle als Kortpflanzungsorgan. 
a. Die Vermehrung ber Pflanzen dburh Theilung. 


Die Vermeßrung der Pflanzen dur Teilung tritt unter fehr ver- 
fihiedener Form je nad der niederen oder höheren Organiſationsſtufe der 
Pflanzen auf, indem je niederer dieſelbe iſt, deſto mehr die einzelne Zelle 
die Fähigkeit hat, für ſich allein, ſei es durch einfache Theilung, ſei es 
durch Bildung einer Knospe, ein neues Gewächs zu erzeugen, während je 
höher die Organifation der ganzen Pflanze fteht, deſto mehr die Fähigkeit, 
ein von der Mutterpflanze unabhängiges Leben zu führen, nicht mehr ver 
einzelnen Zelle, fondern nur kleineren oder größeren Zellencomplexen zu- 
fommt, welde fihon vor ihrer Trennung bon der Mutterpflanze fich zu 
einem Drgane von complicirterem Baue ausgebildet haben müffen, wenn 
fie fih zu einex felbftftändigen Pflanze ausbilden follen. 

Eine Vermehrung der Pflanzen dur Theilung jeder einzelnen Zelle 
ift bei den nicderften Formen der Algen eine fehr gewöhnliche Erſcheinung. 
In den meiſten Fällen zerfällt die ſich theilende Zelle in zwei, ſeltener in 
vier neue Zellen, in welchen alsdann derſelbe Vermehrungsproceß ſich 
wiederholen kann. Es iſt dieſes bei den einzelligen Algen, z. B. bei den 
Diatomeen, Desemidiaceen u. ſ. w. ein ganz allgemeiner Vorgang; 
nach der Theilung trennen ſi ich die neugebildeten Zellen entweder von ein⸗ 
ander, oder ſie bleiben auch in reihenförmiger oder flächenförmiger Anord⸗ 
nung unter einander zu Colonien vereinigt, welche durch eine Schleimmaſſe 
mehr oder weniger feſt verbunden find, und fo einen Uebergang zu den 
mehrzelligen Pflanzen bilden. 

Der gleiche Vorgang wiederholt ſich bei mehrzelligen Algen, z. B. 
den Oscillatorien; zunächſt beruht bei diefen Pflanzen auf tem Thei⸗ 
Iungsproceffe der Zellen das Wachsthum des einzelnen Individuums, allein 
bei der außerorbentlichen Leichtigkeit, mit welcher dieſe Pflanzen in einzelne 
Stüde zerbrechen, oder, wie bei Noſtoch, die einzelnen zelligen Fäden 

durch Auflöfung des fie verbindenden Schleimes fı ch von einander trennen, 
nd bei dem Vermögen ber einzelnen Stüde, wieder zu neuen Pflanzen 
heranzuwachſen, geht fehr Leicht aus der Zellentheilung berfelben eine Ber- 
mehrung der Individuen hervor. 

Die Fähigkeit, auf diefe Weiſe durch immerwährende Theilung der 
Zellen fih zu vermehren, feheint bei vielen niebern Gewächſen, 3. 2. 
ten Diatomeen, D6cillatorienu.f. w., eine unbegrängte zu fein, 
wentigftens bat man eine andere Fortpflanzungeweiſe theils nur ſelten, 
iheils noch gar nicht bei denſelben entdeckt; in andern Fällen dagegen und 
namentlih bei ven Desmidiaceen (vergl. Ralfs, the brit. Desmi- 
dieae. 5) findet viefe Theilung ihre beftimmte Gränze. Nachdem nämlich 
eine Reihe von Theilungen flattgefunden bat, fo erlifcht diefer Proceß und 
ed beainnt die Sporenbildung. 

Unter den mit einem vielzelligen Thallus verfehenen Pflanzen fommt 
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eine Entwidelung einzelner Zellen oder Fleinerer Zellenpartbien zu felbfl- 
fländigen Pflanzen vorzugsweife bei den Flechten vor, bei welchen fehr 
häufig die fogenannte rundzellige Schichte bald nur an einzelnen Stellen 
(in den fogenannten Soredien), bald auf der ganzen Oberfläche des Lagers 
fih in pulverförmig zerfallende Zellen (Gonidien, Lagerkeime) auf- 
löſt, welche auf fremde Körper aufliegen, und wenn fie einen günfligen 
Standpunkt finden, fich zu neuen Pflanzen entwideln. Diefe Erfcheinung 
ift jedoch als eine mehr oder weniger krankhafte zu betrachten, indem bie 
normale Entwicelung des Lagers durch diefelbe beeinträchtigt, und wenn 
die Gonidienbildung in hohem Grade vorkommt, volllommen aufgehoben 
wird; es tritt auch tiefe Vermehrung ber Klechten deſto mehr gegen die 
durch Sporen zurüd, je günfliger der Standort für die normale Ausbil- 
bung der Pflanze ift und umgelehrt. Diefelbe Erfcheinung wiederholt fich 
an den Blättern ter JZungermannien, welde häufig mehr oder weni» 
ger vollfländig in pulverförmige Maſſen von tfolirten Zellen zerfallen, ob 
jedoch diefe einer weiteren Entwidelung zu neuen Pflanzen fähig find, 
wurde noch nicht beobachtet, Dagegen findet fi bei vielen laubigen Le⸗ 
bermoofen, namentlich bei Lunularia, Marchantia, Blasia, normal 
die Bildung von fogenannten Brutfnospen. Diefe Gebilde entwideln fi 
in mannigfach geftalteten hohlen Behältern aus einer geftielten Zelle, bie 
fih in Kolge wiederholter Theilung in ein zelliges Knötchen verwandelt, 
welches ſich ablöſt, Teicht Wurzeln ſchlägt und zu einer neuen Pflanze aus- 
wächft (Vergl. Mirbet, Recherches s. I. Marcbantia polymorpha). 

Eine weit bedeutendere, vielleicht aber nur eine in Kolge der meifter- 
haften Unterfuhungen B. 9%. Schimper's (Recherch. anatam. et mor- 
phol. s. I. mousses) weit befanntere Role als bei den Lebermooſen fpielt 
bei den Laubmooſen die auf Wucherung einzelner Zellen berubende Ver⸗ 
mehrung, indem beinahe jede oberflächlich gelegene Zelle dieſer Gewächfe 
fähig iſt, Durch wiederholte Theilung fich in ein zellines Knötchen zu ver 
wandeln, welches zu einem beblättcrtien Stämmchen heranwächſt, woraus 
fig die außerordentliche Verbreitung diefer Pflanzen, felbft ſolcher Arten, 
welche ın einer beflimmten Gegend niemals Frucht tragen, erflärt. Schim- 
per beobachtete diefen Vorgang an den Würzelchen ver Mooſe, theils un- 
mittelbar, theils nachdem fich diefelben vorher in ein grünes, dem Proem- 
bryo ähnliches, aus conferoenähnlihen Fäden beſtehendes Gebilde verwan- 
delt hatten; er fand, daß daffelbe proembryvartige Gebilde aus den Blatt- 
zellen mancher Arten (3. B. Orthotrichum Lyellii) hervorfproßt, 
beftätigte, was Küttz ing bereits gefehen batte, daß fogar die Zellen ab» 
geriffener Blätter unter günftigen äußeren Umftänden die gleichen Aus- 
-wücfe bilden. In einzelnen Källen bilden ſich auch zuſammengeſetzte Or- 
gane (die Blätter bei Mnium palustre, M. androgynum, die An- 
theridien bei Tetraphis pellucida) zu knollenartigen, ſich von felbft 
ablöfenden Gebilden aus. 

Aus der Thatfache, daß bei den Moofen die Zellen der verſchiedenen 
Theile der Entwickelung zu einer Anospe oder zu einem Knospen erzeu- 
genden confervenähnlühen Proembryonalgebilve fähig find, geht hervor, 
daß bei diefen Pflanzen, ungeachtet ihrer bereits ziemlich verwidelten Struc- 
tar, dennoch die Unterordnung der einzelnen Zelle unter die Zwecke des 
Ganzen noch eine ziemlich geringe iſt, und daß das individuelle Leben noch 
leicht da& Uebergewicht erhält. Ob auch noch bei den höheren Gewächfen 
die einzelne Zelle fähig if, auf analoge Weife felbfithätig aufzutreten und 


262 Die vegetabilifche Zelle. 


durch Entwidelung einer Zellenmaſſe in ihrem Innern PBeranlaffung zur 
Bildung eirer Knospe zu geben, oder ob zur Bildung der letzieren gleich 
von Anfang an ein ganzer Complex von Zellen zuſammenwirken muß, fön- 
nen wir fo fange nicht entfcheiden, als wir die normale Entwidelung von 
Knoepen noch nicht auf ihren erften Anfang zurück verfolgt baten. Wenn - 
es aber auch ver Fall fein follte, daß tie Bildung einer Knospe urfprüng- 
lich von einer einzigen Felle aufgeht, fo iſt doch bei den höhern Pflanzen 
eine folche nicht fähig, eine Knospe zu bilten, wenn fie von der übrigen 
Pflanze abgetrennt wird, ehe fie ein neues Individuum erzeugt bat und 
diefes auf Koſten der Nahrung, welche andere Zellen erzeugt haben, bereits 
zu einer gewiffen Auebilbung herangewadhfen iſt. Es find deßhalb bei 
allen höher organifirten Pflanzen nur größere, aus vielen Zellen beſtehende 
nnd eine gewiffe Menge von affimilirter Nahrung enthaltende Organe fä- 
dig, die Grundlage zu einer neuen Pflanze abzugeben. 

Es iſt oben die Anficht erläutert worden, daß eine veräftelte Pflanze 
aus ebenfo vielen Individnen beftehe, als fie VBeräftelungen befigt. Strenge 
genommen tft diefes nicht ganz richtig, denn zu einer vollftändigen Pflanze 
gehört nicht nur eine auffteigende, mit Blättern befegte Achſe, fondern 
auch eine abfteigende Adhfe, eine Wurzel. Bei vielen Pflanzen (bei allen 
beblätterten Kryptogamen, bei den Monocotylen) iſt ſchon tie primäre 
Achfe unvollſtändig, indem bloß der auffleigende Theil derfelben vorhanden 
ift, die abfleigende primäre Achfe dagegen fehlt und durch ferundäre Achſen, 
welche aus den GSeitenflächen des Stammes hervorgeſproßt find, erfegt 
wird. Die gleiche Unvollftändigfeit wiederholt fich bei jedem Afte; es be- 
ſteht derfelbe bloß aus einer auffteigenden Achfe, entfpricht daher nur einer 
halben Pflanze, fo wie jeder Wurzelaft auch wieder die entgegengefente 
Hälfte einer ganzen Pflanze repräfentirt. 

Da nun aber fehr allgemein die einzelnen Theile einer Pflanze das 
Bermögen befigen, die ihnen zu einer vollſtändigen Pflanze fehlenden Theile 
zu erzeugen, wenn, bie biefes erreicht ift und fie ihre Nahrung felbftftän- 
dig bereiten können, entweder in ihrem Innern ein binreichender Vorrath 
von Nahrung aufgefpeichert iſt, oder ihnen noch von der Mutterpflanze 
die nöthige Nahrung zugeführt wird, fo unterliegt es im Ganzen genom- 
men geringen Schwierigfeiten, aus einem einzelnen Theile einer Pflanze 
ein neues, mit allen nothwentigen Organen verfebenes Gewähs zu erzie- 
hen. Am Teichteften gelingt diefes mit einer auffleigenden Achfe, indem 
diefe im Ganzen genommen leicht Wurzelzafern aus ihren Seitenflächen 
entwickelt und dadurch in den Stand geſetzt wird, fich felbfifländig zu er- 
nähren. Schwieriger ift es, aus einer abgetrennten abſteigenden Achfe 
eine neue Pflanze zu erziehen, indem eine folche Wurzel genöthigt iſt, eine 
Blattknoope zu bilden, welche zum fünftigen Etamme heranzuwachſen bat; 
eine Neubildung, welche im Allgemeinen weit fhwieriger erfolgt, als "die 
Bildung von Seitenwurzeln aus einer auffleigenden Achſe. Endlich Fann 
ſogar ein abgetrennntes Blatt Veranlaffung zur Bildung einer neuen 
Pflanze geben; in diefem Falle muß daſſelbe ebenfowohl eine Wurzel als 
eine Blattfnospe bilden, wozu aber im Allgemeinen die Blätter nur eine 
fehr geringe Neigung haben. 

Die Leichtigkeit, mit welcher ſowohl abfleigende, als auffteigende Ach- 
fen an Stellen, an welden fie im natürlichen Verlaufe der Vegetation nicht 
zum Borfcheine kommen, gebildet werben, ift bei verfchiedenen Pflanzen 
“ eine außerordentlich verfchiedene, ohne daß wir im Stande wären, in ber 
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Drganifation der einzelnen Pflanzenart den Grund für diefe Verſchieden⸗ 
beit zu finden; es erfolgt diefe Entwidelung bei manchen Pflanzenarten, 
3. B. die Entwidelung von Wurzeln bei den Cacteen, Weiden u. f. w., 
fo Yeiht, daß man mit der größten Sicherheit auf viefelbe rechnen kann, 
während bet andern die Entwickelung des fehlenren Organes, 3. DB. die 
Entwidelung von Wurzeln und noch mehr die von Blattknospen bei Pinus, 
höchſt felten oder nie eintritt. Im Allgemeinen erfolgt die Bildung der 
befprochenen Organe defto leichter, je reicher der abgetrennte Theil an par- 
enchymatofen Zellgewebe ift und je mehr affimilirte Nahrungsftoffe in 
demfelben nietergelegt find, auf deren Koften er fich fo lange erhalten 
kann, bie das ihm zur vollfländigen Pflanze abgehende Organ gebildet iſt; 
allein dieſe Regel gilt nur für die ertremen Kalle, währenn man bei den 
meiften den Grund, aus welchem fie für die Bildung leicht oder gar nicht 
geneigt find, nicht anzugeben vermag. 

Bei fehr. vielen Pflanzen erfolgt die Bildung von Knospen, welche 
zu eigenen Pflanzen heranwachſen, regelmäßig ohne äußere Veranlaffung. 
Es Töfen fich diefelben häufig in einem ziemlich radimentären Juftande von 
felbft von ter Mutterpflanze ab und wachfen dann fogleich zu einer felbft- 
fäntigen Pflanze aus, in andern Fällen erfolgt diefe Trennung erft, wenn 
die Mutterpflanze abflirbt und vermodert, während einzelne Verzweigun- 
gen derſelben am Leben bleiben. 

Schon bei den mit einem Thallus verfehenen Pflanzen fommt die 
Bıldung von folchen Sproffen vor, welche nicht die Geftalt gewöhnlicher 
Aeſte haben, fondern in welchen fi die Bildung der Mutterpflanze wies 
derholt. So fproffen nicht felten bei den Algen fowohl aus der Frons, 
als aus der frheibenförmigen Bafis derfelben oder aus ftolonenartigen Ber- 
längerungen neue Pflanzen hervor. Bei den Lebermoofen und Moofen ift 
es ein fehr gewöhnliches Verhältniß, daß einzelne Aefte, die fogenannten 
Innovationen, die Korm des Hauptſtammes wiererholen und wenn diefer 
vermodert, als Stämme von neuen Pfianzen auftreten. Ber den höheren 
Pflanzen fommen fehr häufig Veräftelungen vor, welche von der Korm ter 
gewöhnlichen beblätterten Aeſte abweichen, und welche die Beftimmung ha⸗ 
ben, zur Bermehrung der Gewächſe zu dienen. Sietreten bald in verfürzter 
und verdicter Form (ald Zwiebeln und Knollen) auf, in welchem Falle fie ge- 
wöhnlich erft nach ihrer Trennung von der Mutterpflanze eigene Wurzeln 
entwideln, oder fie zeigen umgekehrt ein vorherrfchendes Längenwahstibum 
(als oberirdifche und unterirbifche Ausläufer), in welchem Falle fie ſchon 
vor ihrer Trennung von der Mutterpflanze Wurzeln entwickeln und fid 
ſelbſtſtändig ernähren. Diefe zur Vermehrung beflimmten Aefte fproffen 
bald an ter normalen Stelle aus einer Blattachfel hervor (3. B. die Bul- 
bilfen von Lilium tigrinum), bald entfteben fie aus abnormer Um- 
wandlung von Dlüthenknospen (vie Bulbillen in dem Blüthenftande vieler 
Allıium, bie Knollen von Polygonum viviparum), bald breden 
fie al fogenannte Adventivknospen aus Stellen hervor, weldhe normal feine 
Anospen tragen. Das lettere findet an den Wurzeln einer Maffe von 
Holzgewächſen (3. B. bei Pappeln, Sauerfirfhen, Pflaumen), fo wie an 
den Blättern mander Pflanzen (3. B. Aspidium bulbiferum, Ma- 
laxis paludosa, Bryophyllum calicinum) ftatt. 

Sehr häufig giebt Verflümmelung einer Pflanze Veranlaffung zur 
Bildung von Sproffen. Die Bildung von Wurzeln erfolgt im Alfgemei- 
nen leicht, wenn der abfleigenve Saft in feinem Taufe nach unten an ir⸗ 
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gend einer Stelle durch Durchſchneidung der Rinde aufgehalten wird, be⸗ 
fonders wenn zu gleicher Zeit das Licht vom der verwunteten Stelle abge- 
fchloffen und diefelbe feucht erhalten wird. In dieſem Falle brechen bei 
den meiften Pflanzen aus dem Wulfte, welcher ih am obern Wundrande 
bildet, Wurzeln hervor. Umgekehrt wird die Pflanze zur Bildung von 
Blattknospen an ungewöhnlichen Stellen veranlaft, wenn der ganze be- 
blätterte Theil ver Pflanze abgefchnitten wird, indem fich "alsdann unter- 
balb der Rinde fowohl am unteren Theile des Stammes, als an den Wur⸗ 
zeln Blattknoepen bilden, welche die Rinde durchbrechen und zu Stämmen 
auswachſen. Diejes Vermögen kommt im Allgemeinen den Laubhölzern 
zu, fo lange fie noch feiu zu großes Alter erreicht haben, fehlt dagegen 
den meiften Coniferen durchaus. Diefes Vermögen, Blattknospen an den 
Wurzeln zu bilden, ift bei manchen Pflanzen fo groß, daß jedes Wurzel- 
ſtück benugt werden kann, um aus ihm eine neue Pflanze zu ziehen, 3.2. 
beim Meerrettig, bei Maclura auranliacan.f.w. 
Am fhwierigften erfolgt die Bildung von Rnospen an den Blättern. 
Zur Bildung von Wurzeln find abgefchnittene Blätter, wenn fie in feuchte 
Erde eingefegt werben, fehr geneigt; fie bieten, wenn biefes gefchehen 
AR, das eigenthümliche Beifpiel einer Pflanze dar, welche die Kunctionen 
der Ernährung vollftändig verfieht, allein durchaus feines Wachethumes 
fähig iſt. Solche bewurzelte Blätter erreichen zuweilen ein Alter, welches 
ihre gewöhnliche Lebenszeit um vieles übertrifft; fo ſah 3. B. Knight, 
daß Blätter von Nentha piperita, welche er Wurzeln hatte treiben 
laffen, fi über ein Jahr lang frifch erhielten und beinahe das Ausfehen 
von immergrünen Blättern annahmen (Knight, a select. from the phy- 
siol. papers. 270). Ein Heranwachfen zu einer neuen Pflanze ift bei einem 
ſolchen bewurzelten Blatte nur dann möglich, wenn dafjelbe eine Blatt- 
knospe entwidelt; dieſes gefchieht tagegen im Allgemeinen nicht Teicht. Es 
fommen zwar Gewächſe vor, auf deren Blättern, wie ſchon bemerkt wurde, 
fih regelmäßig Blattknospen entwickein; auch wurte ſchon bei einer ziem- 
lichen Anzahl von Pflanzen bemerkt, daß zufälligerwiife an einzelnen 
Blättern, die noch mit der Pflanze in Verbindung flanden, ſich Ruospen 
gebildet hatten, 3. B. bei Drosera, Portulaca, Cardamine pra- 
tensis, Glechoma hederacea u. f. w., dieſe Beifpiele find aber 
doch im Ganzen genommen felten. An abzefchnittenen Blättern bilden fich 
Knospen am leichteften, wenn die Blätter eine fleifchige Eonfiftenz befigen ; 
namentlich beobachtete man ihre Entwidelung an den Zwiebelfchuppen von 
Eucomis regia, Lilium candidum, Hyacinthus, Scilla 
maritima, an ben Blättern von Ornithogalum thyrsoides n.f.w., 
ferner nicht felten an den Blättern verfchiedener Arten von Crassula, 
Aloe. Weit weniger leicht, als an folchen faftigen Blättern, bilden fi 
Knospen an lederartigen Blättern, 3. B. bei Citrus, Aucuba, Hoya 
carnosa, Ficus elastica, Theophrasta a. f. w., obgleich diefel- 
ben leicht Wurzeln Schlagen (Bergl. über einige ungewöhnliche Fälle von 
Knogpenbildung: Münter, Bemerkungen über befondere Eigenthümlich- 
feiten in der Bermehrungsweife der Pflanzen durch Knospen. Bot. Zeit. 
1845. 537 u. flg.). 

Ein abgetrennter Theil einer Pflanze bat aber nicht bloß die Fähig⸗ 
keit, die ibm zur Bildung einer vollftänvigen Pflanze fehlenden Organe zu 
erzeugen, fondern er ift auch im Stande, mit einer andern Pflanze zu ver- 
wachfen uud mit derfelben ein gemeinfchaftliches Leben zu führen, auf wel 
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cher Fähigfeit tie wielfachen Gartenoperationen, welche man unter dem nicht 
fehr paſſenden Ausdrude des Benedelns zufammenfaßt, beruhen. Noth- 
wendige Bedingung diefer Verwachſung iſt das Zufammentreffen der jüng- 
ften, faftinften, noch in ihrer Eatwickelung befintlichen Theile beider Pflan- 
zen. Diefe Bedingung läßt fich bes bicotylen Pflanzen fehr leicht erfül- 
len, weil zwifchen Rinde und Holz eine Schichte von Elementarorganen, 
welche in der Entwidelung begriffen find, das fogenannte Cambinm 
liegt, und es fomit feine Schwicrigfeit hat, beide Pflanzen fo zu vereint 
gen, daß von beiden Theilen diefe Schichte wenigflens an einem Punkte 
zuſammentrifft. Bei ven Monocotylen dagegen, bei welchen bie Gefäß- 
bündel durch den ganzen Stamm zerftreut liegen und feine beſtimmte Cam- 
biumfchichte vorhanden ift, find die Umftände weit ungünſtiger. Es iſt 
zwar nah Decandolle's Angabe (Phyſiol. I. 785) dem Gärtner Bau⸗ 
mann in Bollwiler gelungen, Dracaena ferrea.auf D. fermina- 
is zu pfropfen; allein das Pfropfreis ging nach einem Jahre zu Grunde. 
Einen günftigen Erfolg hatten dagegen die Berfuhe von Caldrini (Ann. 
d. sc. nat. 3me ser. VI. 131) über tie Pfropfung von Gräfern, indem es 
ihm gelang , fogar Arten verfchiedener Gattungen, 3. B. Reis auf Pa- 
vicum crusgallı mit Erfolg zu pfropfen, ein Erfolg, welcher fid 
daraus erflärt, daß bei den Gräfern der untere, in den Blattfcheiden ein- 
nefchloffene Theil der Internodien lange Zeit, fehr weich und faftig bleibt. 
Eine zweite nothwendige Bedingung der Verwachſung iſt große Achnlich- 
keit beider Pflanzen; es müffen diefelben nicht bloß botanifch nahe verwandt 
fein, foudern aud eine große Aehnlichkeit in der Mifchung ihrer Säfte 
haben. 


Anmerk. t. Die Möglichfeit, Bilanzen auf einander zu pfropfen, richtet (ich 
im Allgemeinen nach ihrer foftematifhen Stellung, doch fommen manche Anomalien 
vor. Während es gewöhnlich if, daß fi verichiedene Arten einer Gattung auf 
einander pfropfen laſſen und ed auch in manchen Fällen bei Arten nahe verwand» 
ter Gattungen möglich ift, wie 3. B. Birnen auf Quitten, auf Crataegus Oxya- 
cantha, auf Amelanchier vulgaris ſich pfropfen laflen, Syringa vulgaris auf Fra- 
xinus excelsior, auf Phillyrea latifolia, Olea europea auf Fraxinus (Decandolie’6 
Profiot. I. 791), Castanea vesca auf Eichen wenigftens anmwachien, fo gelinat es 
umgekehrt anch wieder in mandıen "Fällen nicht, ungeachtet weit näherer botani« 
fer Dermandtiaff, eine Bereinigung oder wenigſtens eine fängere Dauer des 
aufgelegten Evdelreifes zu erhalten, 3. DB. zwiſchen Eaftanien und Buchen, Aepfeln 
und Birnen. 

Anmert. 2. Die Fortrflanzung durch Theilung ift in vielen Bällen vom 
höchften prattifhen Werthe. Wenn audı da und dort einmal der Fall vorfommt, 
daß bei einer Pflanze ein einzelner Aſt in gewillen Pleineren Eigenthümlichkeiten 
des Wachsthums, der Färbung der Blätter, des Gefültfeins der, Blüthen, der 
Beſchaffenheit der Früchte u. ſ. w. mit den übrigen Aeſten defleiben Exemplare 
nicht übereinftimmt, fondern die Eigenſchaften einer befonderen Varietät befipt, 
io iſt dieſes doch eine feltene Ausnahme von der Regel. Diefe Uebereinftimmung 
behäft ein jeder, von einer Pflanze abaetrennte Theil auch rady feiner Trennung 
bei, und fo bietet die Fortpflanzung durch Theilung das Mittel dar, gewiſſe Bas 
rietäten, welche ſich durch Samen gar nicht oder nicht mit Sicherheit fortpflanzen 
laffen, zu vermehren. Es Sommen allerdings Bälle vor, daß bei gepfropften 
Bäumen die Mifhung der Säfte Des Wildlinas auch einen gewiflen Einfluß auf 
die Beichaffenheit der Frucht des _Edelreifes Hat, allein im Ganzen genommen 
tt auch dieſes eine Ausnahme. (Eine Zuſammenſtellung hierher gehöriger Beob- 
—— Gärtner, in Verſuchen und Beobachtungen über die Baſtardzeu⸗ 
gung. . 
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b. Zortpflanzung durch Sporen und Samen. 


Dei fämmtlichen, fih normal ausbildenden Gewächſen folgt auf die 
Periode der Vegetation die der Kructification, fei es, daß, wie bei den nie 
derften Pflanzen, diefeiben Zellen, welche in der Jugend der Vegetation 
vorftanden, in ihrer fpäteren Lebensperiode Fructificationsorgane werben, 
fei es, daß befondere Sructificationgorgane zur Entwidelung kommen. 


Anmerk. Für die Allgemeingüttigkeit diefes Satzes ſpricht freilich nur die 
Analogie mit der Mehrzahl der Gewächle, Denn es läßt fidh beim aegenmwärtiuen 
Stande unferer Kenntniffe nicht beftimmen, ob alle Gewächſe fructificıren. Von 
manchen niederen Gewachſen kennen wir noch Peine Srurtification, fei es, daß ein 
zelne derſelben wirklich entbehren,, wie diefed z. B. bei den Hefenpflänzchen möglich 
wäre, fei es, daß wir nicht alle Stadien ihrer Entwicelung keunen. Das legtere 
ift bei vielen niederen Gewächſen der Fall; die Schwierigkeit ihres Studiums wird 
noch Dadurch vermehrt, daß eine Menge von Formen als eigene Arten, namentlich 
als Algen, befibrieben wurden, welde nur frühere Entwidelunasftufen uud in 
manchen Fällen in Folge unpaſſender äußerer Verhältniffe abnorm gebildete For⸗ 
men anderer, oft in ganz andere Familien gehörender Pflanzen find. 


Das zur Keimung beftimmte Organ läßt fich in feinem crften Ur⸗ 
fprunge immer auf eine einzelne Zelle zurüdführen. Enthält diefe Zelle 
bei ihrer Trennung von der Dutterpflanze noch Feine Anlage zu einer nenen 
Pflanze, fondern bloß eine organifationsfähine Flüſſigkeit, oder ın feltene> 
ren Fällen aud) einige mit ihrer Membran feft verwachfene ZTochterzellen, 
und wächſt diefelbe nad) ihrer Trennung von der Mutterpflanze unter Ein» 
wirkung äußerer, die Vegetation einleitenter, günftiger Verhältniſſe durch 
Austehnung ihrer Membran und Erzeugung von Zellen in ihrer Höhlung 
unmittelbar zu einer neuen Pflanze aus, fo nennt man fie Keimforn, 
spora. Die Bildung der Sporen erfolgt ohne Befruchtung, und bie 
Pflanzen, welde fih dur Sporen fortpflanzen, werden Kryptogamen 
oder Erembryonaten genannt. 

Bildet dagegen die Fortpflanzungezelle (ald Embryofad) einen 
Theil eines zufammengefegten Organee (des Eihens, ovulum) und 
bildet fi in ihrer Höhlung in Folge einer vorausgegangen Befruchtung 
die Anlage zu einer vollftändigen, mit Etamm und Wurzel verfehenen 
Pflanze (der Keim, Embryo), und löſt ſich diefer mit den ihn umpül- 
lenden, aus der weiteren Ausbildung des Eies hervorgegangenen Theilen 
von der Mutterpflanze los, fo werden die lepteren mit dem Embryo zu- 
fammen ald Samen, semen, und die Pflanzen, welche Samen tragen, 
als Phanerogamen oder Embryonaten bezeichnet. 


Anmerk. Wie weiter unten erhellen wird, find nicht alle Sporen tragende 
Pflanzen, geſchlechtslos, allein die Befruchtung fteht bei ihnen in einem ganz ans 
deren Verhältniffe zur Erzeugung einer neuen Pflanze, als bei den Phanerogamıen. 
Bei den letzteren ift die Bildung des Embryo unmittelbar die ‚Folge der Befruch⸗ 
tung; wenn diefelbe nicht erfolgt, fo fehlt Dem Samen die Keimfähigkeit. Bei den‘ 
Kryptogamen dageaen, bei welchen eine Berruchtung vorkommt, wird nicht die 
Zelle, in welcher fich die Spore bilder, oder die Spore ſelbſt befruchtet, ſondern 
dieſe bildet ſich und iſt Peimfähia, orne daß ein Befruchtungeact vorausging, allem 
auf der aus der Spore aufwachſenden Keimpflanze bilden ſich in einer früheren 
oder ſpaͤteren Periode Verruchtunasorgane, von deren ZThätigfeit die Entwickelung 
der noch unvollkommenen Pflanze zu einem vollſtändigen Gewächſe abhängt. 


— — — — -- 
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a. Yortpflanzung durch Sporen. 
* Kortpflanzung der Thallophyten. 


Die Entwickelung der Sporen erfolgt bei den verfhiedenen Gruppen 
ber Irpptogamifchen Gewächſe auf eine ziemlich verfchiedene Weife. Cs 
iſt wohl nicht ohne Intereſſe, einen kurzen Blid auf die Dauptmotifica- 
tionen zu werfen. 

Bei den Pilzen fällt ung vor allem die Production einer ungeheu- 
zen Anzahl von Sporen ins Auge, fo daß im Berhältniffe zu der großen 
Maffe, welche die Sporen bilden, und bei den höheren Pilzen im Berbält- 
uiffe zu dem großen Sporangium ber vegetative Theil dirfer Pflanzen, 
der aus Ioder verbundenen Fäden beftehende, in den meiften Fällen nicht 
fharf begränzte Thallus eine unbedeutende Entwidelung zeigt. 

Bei den niederften Pilzformen, den Coniomyceten und Hypho- 
myceten iſt ungeachtet ter zabllofen Formverfchiedenheiten, unter wel- 
hen diefe Pflänzchen auftreten, die Bildung der Sporen eine hödhft ein- 
fache, indem ihre Entftehung auf einem Zerfallen des fructificirenden Thei- 
les des Pilzes in feine einzelnen Zellen oder in Körner, welche aus meh- 
teren enger verwachfenen Zellen beftehen, beruht, weßhalb Léveillé mit 
Recht fagt, der Pilz beſtehe in feiner einfachflen Korm in einem einfachen 
oder zelligen Faden, welcher fich in eine Spore endige. Cine höhere Ent» 
widelung zeigen bereits vie Mucorinen, indem fich ihnen 5. B. bei As- 
cophora das Ende der Fäden zu einer blafenförmigen Zelle ausvehnt, in 
deren Höhlung durch freie Zellbildung fich eine Maſſe von Sporen bildet. 
Die gleiche Entſtehung der Sporen findet fih auch bei den höheren Pilz- 
formen, bei welchen jedoch die einzelne, die Sporen erzeugenve Zelle nicht 
mehr das gefammte Kructificationsorgan bildet, fondern große Sporangien 
unter ven verfchiedenften Formen auftreten, in welchen die Mutterzellen der 
Sporen zu einer beftimmten Schichte zufammengelegt find, welche bald in- 
nere Höhlungen des Sporangiums auskleidet, wie bei den Gaſtromyce— 
ten, bald fuglige, in die Subftanz des Sporangiums eingefenkte lerne 
bildet, wie bei den Pyrenomyceten, bald eine an der Oberfläche des 
Sporangiums frei Tiegende Membran darftellt, wie bei den Discomys ' 
ceten und Hymenomyceten. Bei den höheren Pilzen ift die Anzahl 
der Sporen, welde fi) in einer Mutterzelle bilden, eine beftimmte, und 
es tritt uns gleich hier daſſelbe Zahlenverhältniß entgegen, welches 
fih bei der Bildung der Sporen bei den Kiryptogamen und bei ver Bil- 
bung der Pollenförner bei den Pbhanerogamen durch das ganze Pflan- 
zenreich hindurch gleich bleibt, und nadı welchem in einer Mutterzelle 
fi gewöhnlich vier Sporen oder Pollenkörner, feltener acht oder fechszehn 
bilden, während auf der andern Seite die Zahl auch auf zwei oder ping 
herabfinten kann. Bei den Pilzen bilden fih in der Mehrzahl der Fälle 
(bei ven Hymenomyceten) je vier Sporen, zuweilen auch nur zwei oder eine 
in einer Zelle; in einigen Abtheilungen, bei ven Tuberaceen und Diecomy- 
teten fteigt die Zahl auf acht. Vergl. Leveille, Rech. sur ’Hymenium 
d. .‚Champign. Ann, d, sc. nat. sec. ser. VIll. 321. Corda, Icones fun- 
gorum.) 


In Hinfiht auf die Form der Mutterzellen fommen zwei Modifica- 
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tionen vor. Bei ten Pyrenomyceten, Tiscomyceten, Tubera- 
ceen ftellen fie Iänglihe Schläude (asci) dar, in deren Höhlung fi Tie 
Sporen, nad vorausgegangener Kernbildung durch freie Zellbildung ent⸗ 
wickeln, worauf ſich dann häufig (z. B. Peziza) jede Spore durch eine 

Scheivewand in zwei, zuweilen auch in mehr Zellen theilt. Ber ven Ly⸗ 
coperdaceen und Hymenomyceten Dagegen wachen aus jeder Mut- 
terzelle vier (in felteneren Fällen nur zwei oder eine) Ausftülpungen ber- 
vor, von denen jede die Bildungsftätte einer Spore wird. Diefe Mutter⸗ 
zellen nannte man Baſidien. 

Bei der geringen Größe der meiften Pilzfporen iſt es nicht entfchieden, 
ob bei allen die Zellmembran der Spore auf ihrer äußeren Fläche eine be» 
ſondere Schichte (eine Art von Euticula) abfonvert. Bei einer großen Zahl 
derfelben läßt fich diefe äußere Hant leicht erfennen ; diefelbe ıft haufig, wıe 
die äußere Haut der Hollenförner, mit negartig verbundenen Leiten, mit 
Stachelchen u. f. w. bevedt. Bei der Reimung dehnt fi die Sporenhant 
in einen Faden aus, welcher bei den Heinen, fchimmelartigen Pilzen für ſich 
zu einer vollfländigen Pflanze heranwachſen kann. Ob dieſe Erzeugung 
eines neuen Pilzes aus einer einzigen Spore aud bei den höheren Pilzen 
vorkommt, ober ob nicht immer die Fäden, welche aus vielen, nebeneinan- 
ander feimenben Sporen hervorwachſen, zu einem gemeinfchaftlihen Ge 
webe zufammentreten müffen, darüber hat die Beobachtung noch nicht ent- 
ſchieden. Das letztere ıft jedenfalls ein gewöhnlicher Vorgang (Bergl. Eh⸗ 
renberg, De mycetogenesi, nov. act. natur. carios. X. Pars. 1. p. 161). 

Bei den Flechten wiederholt fich die Sructification mancher Pilze 
(der Pezizen und Sphäriaceen) aufs vollſtändigſte. Es bildet ſich im In⸗ 
nern des Thallus ein gelatinöſer Kern von geſtreckten Zellen, welche gegen 
den Mittelpunkt zu convergiren und in eine reichliche Intercellularſubſtanz 
eingeſenkt ſind. Ein Theil dieſer Zellen ſtellt weite Schläuche dar und er⸗ 
zeugt die Sporen. Bei den nacktfrüchtigen Flechten öffnet ſich das Lager 
über dem Kerne, und dieſer breitet ſich in eine mehr oder weniger flache 
Scheibe (die Schlauchſchichte) aus; bei den bevecktfrüchtigen bleibt er im 
Lager verſchloſſen. In den Mutterzellen bilden ſich durch freie Zellbil— 
dung je acht Sporen, welche in ſehr vielen Fällen zwei oder vier oder auch 
eine größere Anzahl von ſecundaͤren Zellen in ihrer Höhlung bilden. Ueber 
die Keimung biefer Sporen hat man fehr wenige Beobachtungen. Nach 
Holle (Zur Entwidelungsgefhichte von Borrera ciliaris. Diss. 1848. 
Goett.) brechen die fadenförmig fich verlängernden fecundären Zellen durch 
die primäre Sporenzelle durch und bilden fich außerhalb ver Spore in Zel—⸗ 
Ien um; nad der Angabe von Meyer (Rebenflunden mein. Beſchaͤftigung. 
175) reißt dagegen die äußere Membran der Sporen nicht ein und es 
verwachſen, wenn viele Sporen nebeneinander keimen, die Fäden, zu wel⸗ 
chen ſie auswachſen, unter einander und tragen gemeinſchaftlich zur Bil⸗ 
dung einer neuen Pflanze bei. 

Nach den Beobachtungen von Tulasne (PInstitut nro. 849) wächft die 
innere Sporenhaut fowohl der einfachen als zufammengefegten Sporen zu 
einem ober mehreren Fäden aus, welche fih bald veräfteln und Scheive 
wände erhalten und deren furze und untereinander fich verfilzende Weite 
Heine Kiffen bilden, auf welchen Heine ungefärbte Zellen ſich anhäufen und 
in welchen bie grünen Zellen, welche die Anlage zur Rinvdenfchichte der 
neuen Pflanze bilden, auftreten. 

Eine weit größere Compflication der Erfcheinungen tritt und entgegen, 
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wenn wir einen Blick auf die Sporen der Algen werfen, wenn gleich auch 
Bier noch Fein Zufammenwirfen zweier Gefchlechter vorfommt. Es könnte 
biefer letztere zwar bei einer Reihe von Algen, bei welchen eine fogenannte 
Eopulation vorfummt, zweifelhaft erfcheinen, allein eine nähere Be— 
trachtung diefes Vorgangs läßt doch feine Analogie mit einer gefchlechtli- 
hen Zeugung erfennen. Es tritt diefe Copulation am beutlichften bei ven 
fogenannten Eonjugaten (den Öattungen Zygnema ($ig.59), Tyn- 

j - daridea, Mougeotia, Staurocarpus u. |. w. 

‚ Be. 5. auf, bei welchen de bereits von Baucher beobachtet 
Set in —e* wurde. Die Fäden dieſer Conferven legen ſich parallel 
von Ze gnoma. _ neben einander oder biegen fich zickzackfoͤrmig nad ein- 
s. Anfangende Bil: ander hin, und ſchicken aus den Wandungen ihrer Jel- 
dung d Verbindunge: Ten gegen die zunächft gelegene Zelle des’ Nachbarfa- 
on b. Zerbin: dens einen ftumpfen Aft (a) aus, welcher mit dem ihm 

ungeall, — ©. Spore. entgegenwachfenden Afte der andern Zelle verwächft, 
N worauf die Scheivewand in dem Berbindungsaft (0) re- 

— ſorbirt wird und der feſte Theil des Inhaltes beider 
8 Zellen ſich entweder in der Höhlung der einen Zelle 
X oder im Verbindungsaſte zu einer Maſſe zuſammenballt, 
welche fih mit einer Cellulofemembran umfleidet und 
auf diefe Weife in eine Spore (c) umwandelt. Dafür, 
daß dieſer Vorgang nicht als ein Befruchtungsproceß 
gedeutet werden dürfe, fprechen folgende limftänve. Der 
Inhalt der beiden fich vereinigenden Zellen iſt völlig 

gleich, von den Zellen des einen Fadens nehmen ohne 
eine beftimmte Regel bald alle den Inhalt der Zellen 
des andern Fadens auf, bald gefchieht dieſes nur von 
einem Theile der Zellen, während ſich dDieandern in bie 
des zweitens Fadens entleeren, auch bilden fich zumei- 
len Sporen in nicht copulirten Zellen. 

Die Copulation wurde fpäter au bei manden 
einzelligen Algen entdedt, namentlih von Morren 
bei Closterium (Ann. d. sc. nat. sec. ser, V.257), 
von Ralfs bei ven Desmidiaceen, von Thwai— 
tes (Ann. of nat. hist. XX. 9. 343) bei ven Diato-» 

a, meen. So auffallend ſchon ver ganze Vorgang der 
| 7 J Copulation iſt, fo räthſelhaft iſt in manchen Beziehun⸗ 
| | gen fein Product. Bei der Copulation einzelliger Al- 
gen werben gewöhnlich zwei neue Individuen gebilvet, 
es ift alfo Feine Vermehrung mit diefer Fortpflanzung verbunden, häufig 
wird nur ein neues Individuum gebilpet, und damit die fonderbare Er- 
fheinung von einer Fortpflanzung gegeben, weldye eine Verhinderung der 
Individnen zur Kolge bat, indem die fih copulirenden Individuen zu 
Grunde geben. Ber den Diatomeen find ferner die durch die Eopulation 
erzeugten Individuen weit größer, als die Eltern. Bei der Mehrzahl der 
fi copnlirenden Algen, namentlich bei den Desmidiaceen und Zyg⸗ 
nemen hat man die Spore, welde aus der Bereinigung des Inhalts 
zweier Zellen hervorging, noch nicht feimen gefehen, und es iſt nicht un- 
wahrfcheinlih, daß biefelbe nicht als eine Spore, fondern als Sporangium, 
d. h. als eine Zelle, deren Inhalt fih zu vielen Keimkörnern ausbildet, 
zu betrachten if. Vergl. Agardh, Ann. d. sc. nat. sec. ser, VI, 
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197. Hassall, brit. fresh water algae. 24. Ralfs, Desmi- 
dieae. 10). 

Bei der großen Mehrzahl der Algen bilden fi die Sporen nicht in 
Folge einer Copulation, fonvern in einzelnen Zellen, fer es, wie bei.ben 
niederen Formen in den Begetationgzellen am Ende ihrer Lebensperiote, 
fei es in befonderen Fructificationgzellen. 

Bei den Sporen einer fehr großen Zahl von Algen fällt theils noch 
vor ihrem Austreten aus der Mutterzelle, hauptfächlich aber in ver erften 
Zeit, nachdem fie diefelbe verlaffen haben, eine oft fehr rafche Bewegung 
ins Auge. Dieſe Bewegungen wurden nicht felten für thterifche, willtür- 
liche Bewegungen gehalten und gaben zu ven fabelhafteften Vörftellungen 
von Ummwandlungen von Thieren in Pflanzen Beranlaffung. Wir verdan⸗ 
fen die erften ausgedehnten und genauen Beobachtungen über diefe beweg- 
lichen Sporen dem jüngeren Ygardb (Ann. d. sc. nat. sec. ser. VI. 193), 
welcher diefelben Zoofporen nannte. Nach feinen Unterfuchungen fom- 
men dieſelben bei ven Roftodhinen, Dscillatorien, EConferven, 
Eonjugaten, Ectocarpeen, Ulvaceen und Siphoneen vor. 
Ihre Entwidelungsgefhichte ift nach ihm folgende. Das Chlorophyll, 
welches in ven jugendlichen Zellen diefer Gewächſe eine homogene Maſſe 
gebildet hatte, formt fich bei weiterer Ausbildung der Zellen in Rügelchen 
um, welche gegen das Lebensende der Zellen eine ſphäriſche Geftalt an- 
nehmen, fih von der Wandung der Zelle ablöfen und in der Mitte derfel- 
ben zu einem fugligen Rlumpen zufammenballen. In diefer Maffe beginnt 
nun ein Gewimmel fihtbar zu werden, die Körnchen Iöfen fich einzeln los 
und fhwimmen im Raume der Zelle bin und ber. Später bildet fih an 
der Zellwandung eine warzenförmige Ausbuchtung, welche an der Spiße 
einreißt und aus deren Deffnung fi die Sporen hinausdrängen und im 
dem bie Zelle umgebenden Wafler umberfchwimmen. Diefelben ziehen fi 
allmählig gegen die dunfelften Stellen ihrer Umgebung hin, ſetzen fih au 
irgend einen Körper feft und beginnen unter Ausdehnung ihrer Membran 
zu feimen. Agardb bemerkte an diefen Sporen an dem einen Ende einen 
belleren Fortſatz (Schnabel), welcder beider Bewegung immer vorausging. 
Das eigentliche Drgan, von welchem vie Bewegung ausgeht, beftcht jedoch 
nicht in diefem Schnabel felbft, welcher an und für fi) bewegungslos iſt, 
fondern es finden fich, wie Thuret (Ann. d. sc. nat. sec. ser. XIX. 266) 
uerft zeigte, an dem heller gefärbten Ende der Spore fürzere oder längere, 
in rafcher Bewegung befindliche Eilien, in deren Schwingungen die Bewe- 
gung der ganzen Spore begründet if. Die Zahl diefer Cilien ift bei ver- 
ſchiedenen Gattungen verſchieden. Thuret fand bei Conferva glo- 
merata (vergl. Tab. 1. Fig. 23. 24) und rıvularis an jeder Spore 
zwei, bei Chaetophora elegans vier, beiden Sporen von Prolifera 
einen Kranz von fehr zahlreichen Eilien (vergl. Tab. I. Fig. 19 — 22, 
welhe nah Thuret die Spore (19) und ihre erften Entwidelungsftufen 
darftellen) ; fpäter machte er befannt (Ann.d. sc. nat. 3me ser. 111. 274), daß 
die Sporen von Ectocarpus zwei, die von Ulva und Enteromor- 
pha vier Cilien haben. Diefe Beobachtungen erhielten von andern, na- 
mentlich von Krefenius (zur Controverfe über die Verwandlung von 
Snfuforien in Algen) und von Aler. Braun (angeführt von Stebold 
in Ann. d. sc. nat. 3me ser. XII. 151) volle Bejtätigung. Die Meinung, 
daß diefe Sporen während der Zeit ihrer Bewegung thierifches Leben be 
figen, und daß fie erſt mit der Keimung zu Pflanzen werden, beruhte jedoch 
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nicht bloß anf einer Berwechfelung ihrer Bewegung mit der willfürlichen 
Bewegung ber Thiere, ſondern erhielt auch) noch dadurch eine feheinbare Be- 
flätigung, daß in fehr vielen Fällen jede diefer Sporen einen rothen Punkt 
(einen rothen Deltropfen nah Nägelt) enthält, welder von Ehren- 
berg u. 9. für ein Auge gehalten wurde. 


Schon ehe Thuret feine Beobachtungen über die Bewegungsorgane 
ber Zoofporen befannt machte, hatte Unger (Die Pflanze im Momente 
ber Thierwerbung) fehr genaue Beobachtungen über die Bildung und Be- 
wegung ver fehr großen Sporen von Vaucheria veröffentlicht. Bei 
Vaucheria bilden fi nicht einzelne Chlorophyllkörner zu Heinen, mit 
wenigen Eilien verfehenen Sporen aus, fondern die ganze Chlorophyllmaſſe 
bes Eudſtückes eines Fadens oder kugelförmiger, auf Seitenverzweigungen 
ſihender Anfchwellungen ballt fich, nachdem fie durch eine Scheidewand vom 
Inhalte des übrigen Fadens abgefchnürt wurde, zu einer gemeinfchaftlichen 
Spore zufammen, melde fi duch einen Riß der Zellmembran hervor⸗ 
drängt und in rafıhe, vorwärts fihreitende und drehende Bewegung fest. 
Diefelbe ift ringsum mit einer zahlloſen Menge fehr furzer Eilien überdedt, 
Die ganze Bildung der Spore tritt in den erfien Morgenftunden ein, ihr 
Austritt aus der Mutterzelle findet gewöhnlih um 8 Uhr Morgens ftatt, 
und nachdem ihre Bewegung Y, bis höchſtens 2 Stunden lang gedauert 
hat, fest fie fich feft, es verfchwindet ihre mit Eilien befegte äußere Haut 
(durch Zerfegung?) fehr rafch und es beginnt bie Keimung, indem fich die 
Sporenhaut zu einem Faden ausvehnt. 


Durch diefe Beobachtungen wurde yum erften Male gezeigt, daB auch im Pflan⸗ 
zenreiche Flimmerorgane vorkommen. Bei den Sporen von Dauderia ift dent» 
lich zu beobachten, daß die Eitien nicht der Zellmembran felbft (der Sporenhaut), 
fondern einer diefeibe umhüllenden Membran angehören. Wie es ſich hiermit bei 
den Zoofporen verhält, ift bis jeut noch nicht aufgeBlärt, indem eine die ganze 
Spore umhüllende Membran Bis jest Dei diefem nicht bemerkt wurde. Es ift 
dieſes vielleicht nur in der geringen Größe der Sporen und in der geringen Dicke 
der umbüllenden Membran begründet, vieleicht findet ih aber der Ueberzug auch 
nur local im Umkreiſe des Schnabels, am Inſertionspunkte der Cilien. 8 ver 
fihert freilich Mettenins (Beiträge 3. Botanik. I. 34), daß die Eilien mit dem 
Inbalte der Sporen in Verbindung ftehen; nähere Beweiſe hierfür hat er jedoch 
nicht beigebracht. Vergleichen wir dieſe Bewegungen mit-den Flimmererſcheinun⸗ 
gen thieriicher Zellen, mit den Bewegungen der Samenfäden der höheren Krypto: 
amen, fo kann es nicht zweifelhaft erſcheinen, daß die Bewegungen der Cilien der 

rund und nicht die Folge von der Bewegung der Spore find, wie Nägeli 
(@inzellige Aigen. 22) ataubt; eine Anſicht, genen weiche fih auch v. Siebofpd 
bereits ausgeiproden hat. Die Einwirkung aiftiger Subſtanzen, 3. B. des As 
Bohols, Opiums, Tode, hebt die Bewegung augenblidiich auf. 


Die Bildung der Zoofporen fcheint von einem einzigen Ehlorophyfl- 
forne ausgehen zu können, wie auch in andern Fällen, wo nur ein ober we- 
nige Sporen fi in einer Zelle entwideln (4.8. Draparnaldia, Chae— 
tophora), vielleicht größere Abtheilungen des Chlorophylls zur Bildung 
einer Spore zufammentreten, oder vielleicht der in einzelne Abtheilungen 
ſich abſchnürende Primordialfchlaud Veranlaflung zur Bildung der Eporen 
giebt. Die Umwandlung zur Spore felbft ift in ihren einzelnen Vorgän- 
gen nicht näher befannt, muß aber im Wefentlichen in ver Bildung einer 
Eelfulofemembran um das Chlorophyllkorn beftehen. Daß bei Baude- 
ria fich die ganze Chlorophyllmaſſe einer Zelle mit einer Gellulofemembran 
umfleidet, wurbe ſchon oben bemerkt. Zwiſchen diefen beiden Extremen 
kommen Mittelbilvungen vor, fo fand Saulier (Ann. d. sc nat. 3. ser. 
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vi. 157), daß bei ver mit Baucheria fehr nahe verwandten Oattung 
Derbefia vie Chlorophyllmaſſe nicht zu einer Spore zufammentrat und 
ihre Körner auch nicht tfolirt blieben, fonvdern daß einzelne aus Hunderten 
von Körnern beftehende Gruppen derſelben zu kugelförmigen Maflen zu 
fammentraten, fih mit einer Membran umfleiveten und im Umkreiſe eines 
furzen Schnabels einen Cilienkranz bildeten. Eine vollkommen analoge 


. Bildung der Sporen, weldhe nah Thuret (Ann. d. sc. nat. 3. ser. III. 


274), ebenfalls einen Kranz von reichlichen Cilien befigen, beobachtete Un- 
ger (Linnaea. 1843. 129) bei Achlya prolifera, 

Ob, wie Agardh annahm, die Bewegungsfähigfeit der Sporen der 
niedern Algen und der Mangel verfelben bei den Sporen der höhern Algen 
(ven Ceramieen, Florideen und Fucaceen) zu einer firengen Son- 
derung diefer Pflanzen in zwei Abtheilungen berechtigt, fcheint fehr zwei- 
feldaft zu fein, venn nach den Unterfuchungen von Decaisne und Thu- 
ret (Ann. d. sc. nat. 3. ser. 111.10) zeigt nicht nur die Spore der Füca- 
ceen denfelben mit kurzen Cilien verfehenen Ueberzug, wie die Sporen von 
Vaucheria, jedoch ohne daß fich viefelbe, ſei es wegen ihrer Größe, ſei 
es aus einer andern Urfache bewegt, ſondern es kommen auch bei ven Fu—⸗ 
caceen, in befondern Zellen eingeichloffen, bald auf den gleihen Pflan- 
zen, welche Sporen hervorbringen, bald auf befondern Eremplaren, Feine, 
bewegliche, mit zwei Cilien verfehene Sporen vor. Es haben zwar die ge- 
nannten Forſcher diefe Sporen nicht als folche anerkannt, ſondern Diefelben 
für Samenfäven erflärt, mit diefen haben fie aber nicht die mindeſte Aehn⸗ 
lichkeit, wogegen fie mit den Zoofporen in der Form und der Anweſenheit 
eines rothen, fogenannten Augenpunftes übereinftiimmen. Es ift zwar ein 
auffallendes Verhältniß, daß eine Pflanze zweierlei Sporen von verfchiede- 
ner Bildung trägt, allein baffelbe wiederholt fih bei ven Ceramieen und 
Slorideen als allgemeine Regel, indem dieſe Pflanzen außer den allge 
mein ald Sporen anerfannten und durch ihre Keimung als folche fid 
auswerjenden Keimkörnern, welche wie die Pollenförner zu je vier, in einer 
in vier Kammern. fih abtheilenden Mutterzelle entftehen (fogenannten Te- 
trafporen), noch andere Sporen tragen, die nicht zu vier in einer Mutter— 
zelle entftehen und in größerer over kleinerer Menge in Fructificationen 
von ber verichiedenften Form (capsula, glomeruli, favella u. f. w.) enthal- 
ten find. Diefe zweite Art von Sporen feimt, wie Agardh gezeigt hat, 
auf gleiche Weife, wie die Tetrafporen, indem ihre Membran fi auf der 
einen Seite zu wurzelartigen Verlängerungen, auf der andern Seite zu ei- 
nem Faden ausdehnt, welcher fich in Zellen theilt und zur neuen Pflanze 
heranwächſt. 

Ein höchſt eigenthümliches Verhältniß beobachteten Decaisne und 
Thuret bei ven Sporen mancher Fucoideen; es hatten nämlich die Spo- 
ren mit ihrer Reife und ihrer Ablöfung von der Mutterpflanze ihre Aus- 
bildung noch nicht vollendet, fondern es begann nun erft eine Theilung der⸗ 
felben in die eigentlichen, Teimfähigen Sporen (bei Fucus serratus 
und vesiculosus in acht, bei F. nodosus in vier, F. canalicula- 
tus in zwei fecundäre Sporen.) 

Bon den Sporen von Fucus hatte Martins zu finden geglaubt, 
daß nicht die einzelne Spore zu einem neuen Gewächſe heranwachſe, fon- 
dern daß, wie bei den Pilzen, viele keimende Sporen zu einer gemeinfchaft- 
lichen Pflanze fich vereinigen. Durch Agardh, Decaisne und Thu- 
vet iſt diefes hinreichend widerlegt. Die Sporen der Fucoideen feimen, 
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wie die aller anderen Algen, durch Ausdehnung ihrer Innern Hant auf der 
einen Seite zu wurzelähnlichen Fafern, auf der andern zu.einem Faden, 
der fih in Zellen abtheilt. 


”* Fortpflanzung der mit Stamm und Blättern verfehenen Kryptogamen. 


Während ſich bei den drei mit einem Thallus verfehenen kryptogami⸗ 
hen Familien (mit Ausnahme der weiter unten zur Sprache kommenden 
Eharen) alle Berfuche, männliche Organe aufzufinden, deſto vergeblicher 
zeigten, je weiter die Unterfuchung dieſer Pflanzen fortfchritt, fo ift es da⸗ 
gegen in den legten Jahren gelungen, bei ven höher organifirten Kamilien _ 
der Kryptogamen, bei welchen eine Trennung der NTegetationsorgane in 
Stamm und Blatt vorfommt, überzeugende Beweife dafür aufzufinden, daß 
bei ihnen ein doppeltes Gefchlecht vorfommt. 

Es war im verfloffenen Jahrhunderte, als fih namentlich Hedwig 
der Erforfchung der Kryptogamen widmete, der Gedanke, daß bei allen 
Rryptogamen zweierlei Gefchlechtstheile vorhanden fein müflen, durchaus 
berrfchend ; fo wurden denn auch, freilich häufig genug ohne jede Spur von 
Umficht, auf bloßes Gutdünken hin die allerverfchtedenften Theile für männ- 
Ihe Organe erflärt. Diefes brachte das ganze Streben, befruchtende 
Organe aufzufuchen, in Mißeredit, und es verbreitete fih mehr und mehr 
die Anficht, daß alle Kryptogamen ver männlichen Organe entbehren und 
ihre Keimkörner ohne eine vorausgehende Befruchtung entwickeln. Man 
hatte zwar bei einigen fryptogamifchen Familien, namentlich bei ven Cha- 
ten und Moofen, Organe gefunden, welche nad der Zeit, in der fie 
erfcheinen, nach ihrer Stellung u. f. w., in offenbarer Beziehung zu den 
Srüchten ſtehen; da es aber nicht gelang, einen pofitiven Einfluß, den fie 
auf die jungen Sporangien ausübten, aufzufinden, fo wurde ihnen tie 
Aunction als Antheren abgefprochen, wenn gleich zugegeben wurde, dafı 
fie eine gewiffe Analogie mit denfelben hätten, weßhalb man fie aud mit 
dem Ausdruck der Antheridien bezeichnete. Es ſchienen in neuerer Zeit 
bauptfächlich zwei Umftände die früheren Zweifel, welhe man über tie 
Function der Antheridien hatte, zu beftärfen. Es ging nämlich aus meinen 
Unterfuchungen hervor, daß die Sporen der höheren Kryptogamen in Be- 
ziehung anf ihre Entwidelung und ihren Bau nicht, wie man früher ange- 
aommen batte, eine Achnlichkeit mit ven Samen der Phanerogamen zeigen, 
fondern daß zwiſchen ihnen und den Pollenförnern der Phanerogamen die 
vollftänvigfte ebereinftimmung ſtattfindet. Es mußte diefem zufolge zwar 
auffallend erfcheinen, daß Organe von vollfommen gleicher Bildung bei 
einem Theile des Pflanzenreichs die Function von Keimkörnern verfehen, 
bei dem andern Theile dagegen das männliche, befruchtende Organ feien; 
allein fo wenig die Bildung eines Pollenkornes von einer Befruchtung ab- 
haͤngig ift, zeigte fich bei der Entwidelung der Sporen irgend ein Umftanb, 
welder auf die Mitwirkung eines befruchtenden Organes hinwirkt. Noch 
jweifelfafter mußte vie Befruchtungslehre der Kryptogamen werten, als 
Rägeli.die Entvedung machte, daß bei den Farnen Antherivien, welche 
denen der Mooſe in vielfacher Beziehung gleichen, nicht von der erwachfe- 
nen Pflanze zu gleicher Zeit mit der Anlage zu den Sporangien gebildet 
werben, fonbern auf dem Reimpflänzchen (dem Proembryo) vorfommen und 
ber erwachfenen Pflanze fehlen. 

Unter diefen Umftänden fonnte es gerechtfertigt erfcheinen, wenn Schlei- 
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den das Streben, bei den Kryptogamen befruchtende Organe aufzufuchen, 
für eine Danie erflärte. Allein zum guten Glücke ließen fi) dadurch einige 
Männer, welche viefe Manie hatten, in ihren Forſchungen nicht irre ma- 
chen, und wie es oft gefchieht, fo zeigte fich auch diefes Mal die Natur fo 
reich, daß zwar nicht, was man furhte, gefunden, dafür aber eine Reihe 
früher völlig ungeahnter Verhältniffe entdeckt wurde. Die auf viefen Punkt 
fich beziehenden Unterfuchungen find zwar noch weit entfernt, zu einem Ab⸗ 
fchluffe gefommen zu fein, da ſich im gegenwärtigen Augenblicke nicht mehr 
als eine vorläufige Notiz über einzelne bereits erhaltene Refultate geben 
läßt; allein viefe noch vereinzelten laffen mit Sicherheit erwarten, daß auf 
diefem Felde noch eine Reihe der überrafchenpften Entdeckungen bevorfteht. 

Als Hauptftüge für die Anfiht, daß bei ven höheren Kryptogamen 
ein doppeltes Gefchlecht und eine Befruchtung vorfomme, dienten ſchon feit 
langer Zeit die Moofe. Nicht bloß mußte man bei ihnen fchon frühe 
auf das eonftante Vorkommen der Antherivien bei der großen Ausbildung 
derfelben aufmerkſam werden, ſondern es wurde auch bei ihnen durch fichere 
Erfahrungen früher durch Bruch, in der neneren Zeit durch Schimper 
(Recherch. s. 1. mousses. 55) nadhgewiefen, daß Monfe, welche auf dem⸗ 
felben Stamme Antherivien und die Anlage zu Sporangien haben, immer 
Früchte tragen; daß dagegen diöciſche Mooſe in folchen Gegenden, in wel- 
chen nur weibliche Exemplare wachſen, niemals Frucht anfegen. Die Art, 
wie die Antherivien auf die Fruchtanfähe einwirken, durch directe Beobach⸗ 
tung zu ermitteln, war zwar Niemand gelungen; jene phyfiologifche That⸗ 
fahe konnte aber damit nicht entfräftet werben. 

Eine zweite Familie, welche auf die Nothwendigkeit einer Befruchtung 
hinwies, wird durh die Rhizocarpeen gebildet, indem mehrfache 
Beobachtungen gezeigt hatten, daß die großen und die Fleinen Sporen die- 
fer Pflanzen nicht getrennt werben dürfen, wenn die erfteren zu einer neuen 
Pflanze auswachſen follen. Es hatte zwar Schleiden auf dieſe Pflanzen 
feine Theorie von der Entwidelung des Embryo aus dem Pollenkorne aus⸗ 
gedehnt und viefelben zu den Phanerogamen geftellt; allein damit war 
nichts gewonnen, denn einentheils erwies fich Die ganze Schleiden’fce 
Befruchtungstheorie "als ein Irrlicht, anderntheils beftätigten ftch die 
Schleid en' ſchen Angaben über die Rhizocarpeen gerade in dem wefent- 
lichſten Punkte, in der Entftehungsweife ihres Embryo, nicht. 

Da erjchien unerwartet von dem Grafen Leszezye⸗Suminski 
eine Schrift über die Entwidelung ver Farne (Zur Entwidelungsgefchichte 
der Farrnfräuter, 1848), deren Inhalt auf den erften Blick volllommen 
fabelhaft erfchien, fo fehr widerfprach der ganze von ihm gefchilverte Bor- 
gang allem, was man von der Drganifation und Entwidelung der Pflan- 
zen wußte. Allein ein näheres Studium diefer Schrift, eine Bergleichung 
der von ihrem Verfaſſer erhaltenen Refultate mit der Natur zeigte bald, 
daß, wenn derfelbe fih auch in einigen Einzelnheiten getäufcht hatte, feine 
Darftellung weit entfernt war, ein Phantafiegebilve zu enthalten, fondern 
daß durch feine Unterfuhungen für eine lange Reihe von Entdeckungen 
Bahn gebrochen war. 

Bei allen Familien der beblätterten Sryptogamen (mit Ausnahme der 
Lycopodiaceae) wurden Antherivien aufgefunden, welche zwar in ihrer 
äußern Form und in ihrem Baue bei den verfchiedenen Kamilien bedentenve 
Abweichungen zeigen, allein fämmtlih darin übereinftimmen, daß fich in 
ihrem Innern fehr zartwandige Zellen entwideln, welche anfänglich eine 
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mit Jod fich gelb färbenve formiofe Subflanz enthalten, an deren Stelle 
gegen die Zeit der Antherenreife ein feiner Faden tritt, welcher mehrere 
Ipiralförmige Windungen zeigt, an dem einen Ende verdickt iſt und am 
andern Ende fehr fein zuläuft. Diefe Fäden zeigen zum Theil ſchon, fo 
lange fie in ven Zellen, in welchen fie fich entwickeln, eingefchloffen find, 
befonders aber, wenn fie aus der bei der Reife fih öffnenden Anthere in 
Waffer ausgetreten find, eine lebhafte Bewegung, welche je nach der Form 
der Spirale, in welcher der Faden zufammengerolit ift, Verſchiedenheiten 
zeigt. Iſt nämlich der Faden in Form einer Uhrfeder zuſammengerollt, fo 
it die Bewegung mehr eine rotirenve; ift der Faden dagegen in Form eines 
Korkziehers auseinandergezogen, fo ift feine Bewegung zu gleicher Zeit eine 
fortfchreitende. Bei viefen Bewegungen gebt das dünnere Ende des Fa⸗ 
dens beinahe ohne Ausnahme voran. Eine genane Beobachtung, welche 
aber in vielen Fällen theils wegen ver Schnelligkeit der Bewegung (welche 
fih übrigens durd giftige Subftanzen Teicht aufheben Täßt), theilg wegen 
ber großen Zartheit des ganzen Gebildes fehr ſchwierig ift, zeigt, daß bie 
Bewegung von Außerft zarten, verhältnifmäßig langen Eilien ausgeht, 
beren fich gewöhnlich nur zwei am dünnen Ende des Fadens finden und 
welche nur bei den Karnen ın größerer Menge vorzufommen fcheinen. Der 
Faden felbft zeigt keine felbfithätige Bewegung, fo wie auch in der ganzen 
Art der Bewegung fich feine Willfür ausſpricht. Nicht mit Unrecht werben 
diefe Fäden mit dem Ausdrucke ver Samenfäden bezeichnet. 


Anmerk. Die erite Beobachtung über die Bewegung des Inhaltes der An: 
theridien machte Schmidel (Icones plantarum. 1762. 85) .bei Jungermannia 
pasilla. Die Unvolitommenheit der damaligen Mikroſtope ſcheint ihn aber ge⸗ 
hindert zu haben, die Sameufäden ſelbſt zu — und er beobachtete wahrſchein⸗ 
liche rweiſe nur die Zellen, in welchen die Fäden eingeſchloſſen waren. Daffelbe 
ſcheint bei den von Fr. Nees.von Eſenbeck (Flora. 1822. I. 34) an den Ans» 
theridien von Sphagnum anageſtellten Beobachtungen der Fall geweſen zu fein. 
Er hielt die von ihm geſehenen ſich bewegenden Körper für kugelförmige Mona: 
den umd zweifelte nicht an ihrer thierifhen Natur. Die Spiralfäden ſelbſt entdeckte 
Unger bei den Moofen und Lebermoofeu (Ann. d sc. nat. 2. ser. Xl. 257); er 
hielt der damaligen Anfiht über die Spermatozoen gemäß dieſelben für Thiere, 
und fente ihnen den Namen Spirillum bryozoon bei. Seinen Beobachtungen 
über die Samenfäden hat die Ipätere Zeit kanm etwas weiteres zugeſetzt, als die 
Thatfache, das am dünnen Ende ver Fäden ſich zwei Cilien befinden, welche Un- 
ger überfehen hatte one und Thuret in den Ann. d. sc. natur. 3. ser. 
II. 14.). ab. I. ig. 26 — 28. Eamenfäden von Sphagnum. ig. 26. 
ſtellt zwei Antherenzellen mit eingeſchloſſenen Samenfäden , Wig. 27. einen der letz⸗ 
teren von der Seite aefehen as Unger) dar. Mir fchienen die Fäden die 
Form zu haben, weldye ich in Yig. 28 darftelite. 

Der Bau der Moosanthere iſt fehr einfach. Sie befteht aus einent eins 
fächerigen Sade, deffen Wandungen aus einer einfaden Zellenlage beftehen, welche 
nah Unger auf der äußeren Seite einer großen Zelle abgelagert find, nach 
Sähimper daaegen anf inrer äußeren Seite von einer zufammenhängenden, aus 
Intereellutarfubftang beftehenden Membran umgeben find. Dei ver Reife reißt 
diefe Hülle an der Spige ein, und es tritt der zu einer fchleimigen Fluͤſſigkeit aufs 
gelöfte Inhalt hervor. — 

Einen ganz analogen Bau, wie bei den Laubmooſen, beſitzen die Antheren der 
Lebermoofe Gottſche, Acta acad. nat. curios. XX. I. 293), nur befteht die 
Wandung des Gchlauches, wenigftens bei manchen Arten, aus zwei Belienfchichten. 

Einen höchſt verwidelten Bau befipen die Antheren von Ehara, von welcher 
Zrigiche (Ueber den Pollen. 6) die genauefle Darftellung gegeben hat. In die 
Sugelförmige, von acht roth gefärbte Körner enthaltenden Zellen umſchloſſene 
Höbuna derfelben ragt eine flafchenförmig geformte Zelle bis in ihre Mitte hinein, 
von deren Spitze eine Mafle fehr feiner, confervenartiger Faͤden austäuft, welche 
enge gegliedert find und in jeder Belle einen Gameufaden entwiceln. Daß dieſe 
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Fäden eine infuforienartige Bewenung befigen, wurde fchon von Biſchoff (Die 

kryptogam. Gewäaͤchſe. I. 13) beotadıtet, die nähere Form derſelben (Tab. L 

Fig. 25. nad Thuret) und ihre zwei Cilien, durch welche fle ſich genau an bie 

Samenfäden der Moofe anfchlieken, wurde zuerft ven Amici (deſſen Abhandlung 

hierüber nicht gedruckt wurde) und von Thuret (Ann. d. sc. natur. 2. ser. XIV. 
) erfaunf. 

Bei den Zarnen waren fihon längſt die allerverichiedenften Theile, ſogar die 
Spaltöffnungen ihrer Blätter, der Ring ihrer Kapfel u. f. w. ohne alle Kritik für 
männliche Theile erflärt worden, da machte Nägeli (ZBeitfhr. für wifl. Bas 
tanik. I. 168) die unerwartete Entvedung bekannt, daß fich Antheridien, weldye 
bewegliche Samenfäden enthalten, auf dem Proembryo derfeiben finden. Das war 
gegen alle Theorie, erwies fich aber nichts defto weniger, wie die Beobachtungen 
von Thuret (Ann. d. sc. nat. 3. ser. Xl. 5) und Feszcanc- Suminsfi zeig 
ten, als vollkommen gegründet. Die Antheridien diefer Pflanzen haben, in ihrem 
Baue ziemliche Mehntichfeit mit denen der Moofe; fie beſtehen aus einer geftielten 
Zelte, in deren Höhlung fi eine zweite Zelle bildet, welche mit den Pleinen, die 
Spiralfäden enthaltenden Belldyen gefüllt if. Das aanze Organ plabt an der 
Spige und leert feinen fchleimigen, die Samenfäden enthaltenden Inhalt aus. Die 
(egteren And bandförmig plattaedrüdt und beſitzen, nach ——ã— uminsti 
Tab. I. Fig. 29.), etwa ſechs, nah Thuret. viele Eilien. it der legteren 

Ingabe ftimmt oudh Schacht (Linnnea. 1849. 758. u. folg.) überein, nach welchem 
die Wimpern nicht am dicken, die weitefte Windung des Yadens finenden Ende, 
fondern umgekehrt an den engeren Windungen fiben. 

Das gleiche Organ fand Thuret auf dem Proembryo ven Equisetum. 

Die lebten Kroptogamen, bei welchen Samcnfäten aufgefunden wurden, find 
die Rhizöcarpeen. Es gelang Nägeli (Beitich. f wiſſenſch. Bot. III. 199), 
diefelben bei Pilularia zu finden. Die Pollenkörner (Bleine Sporen) verändern 
fidh, nachdem fie aus den Antheren ausgefchieden find, indem ihre innere Haut die 
äußere zerfprengt, und nachdem fie ſelbſt eingeriſſen it, Beine Zellchen entleert, 
weiche mit Schleim und Amplum gefüllt find. In dielen kleinen Zellen bildet ſich 
fpäter an dem einen Ende ein leerer Raum, in welchem ein Spiratfaden auftritt, 
welcher fich dreht und mit dem dünnen Ende voran die Zelle verläßt. Die glei« 
chen Erſcheinungen ſah Metteniug bei Iso&tes («Beitr. 3. Bot. I: 17). 

uf dieſe Weiſe find mit Ausnatme der Lycopodiaceen bei allen mit 
Blättern verfehenen Kryptoaamen die Untheridien und Gamenfäden aufgefunden. 
Ob außer den Charen noch bei anderen in die Abtheilung der Thallophyten aehö: 
rigen Pflanzen Samenfäden vorfommen, fteht dahin. Es hat zwar Näneli (Die 
neuer. Algenſyſteme. 186. Seitich. f. will. Bot. II. 224. Bot. Zeit. 1849. 572) 
angegeben, daß bei den Florideen Antheridien vorkommen, deren weſentlicher 
heil in Zelten von Yo.‘ Größe beftehe, in welchen ein kaum ſichtbarer Spiral- 
faden liege; es mag aber erlaubt fein, bei der Schwierigkeit, welche eine folche ae 
ringe (Größe des Organs der, Beobadytung entgegenfegt, es vorerft noch mit Met: 
tenius im Anftande zu laffen, ob diefe Fäden wirkliche Samenfäden find. 


Daß die Antherivien ver verfchiedenen mit Blättern verfehenen Kry- 
ptoganıen ungeachtet der angegebenen Abweichungen ihres Baues in phy- 
fiologifcher Beziehung übereinflimmente Organe find, daran ift bei der 
Gleichförmigkeit der in ihnen enthaltenen Samenfäden fein Zweifel vor- 
handen. Im Höchften Grate überrafchend und auf ganz unerwartete Ver- 
fihiedenheiten in der Fortpflanzung diefer Gewächſe hinweifend, muß jedoch 
der Umfland erfcheinen, daß diefe Organe in fo verſchiedenen Entwide- 
lungeperioden der Pflanze erfcheinen. Wir find von den Phanerogamen 
ber gewöhnt, die Fructificationsorgane als die Iegte Stufe der pflanzlichen 
Entwidelung zu betrachten, indem mit ihrer Bildung jedes weitere Wachs⸗ 
tum ter vegetativen Achfe abgefchloffen if und tie Reifung der Samen 
häufig den Tod des elterlichen Organismus nach fich zieht. Das gleiche 
Berbältniß treffen wir auch bei den Mooſen, bei welchen die Antheridien 
und die Anlage zu ten Eporangien ſich zu gleicher Zeit entwideln, der 
Neife der Antheren die Ausbildung der Frucht folgt. Dagegen iſt bei 
ben Fara.n das Verhältnig vollfommen umgelehrt. Die Entwidelung der 
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Sporangien folgt dem gewöhnlichen Geſetze, allein erſt nachdem die Spo- 
ren geleimt haben, tritt am KReimpflängchen die Bildung der Antherivien 
auf, um fich fpäter an der aus dem Proembryo aufwachfenden Pflanze nie- 
mals mehr zu wiederholen. Bei den Rhizoſpermeen endlich entwideln fich 
die Zellen, welche. die Samenfäden einfchließen, erſt nachdem vie Pollen⸗ 
förner (fleine Sporen) abgefallen find; es find gleihfam disciſche Pflan- 
zen, bei welchen aber nur die weiblihe Pflanze zu einem vollſtändigen 
Gewächſe fih entwidelt, die männlihe auf der Stufe eines keimenden 
Pollenfornes, welches nur die Samenzellen proburirt und dann zu Grunde 
geht, ſtehen bleibt. 

Ehe ich zur Betrachtung der weiblichen Fructificationsorgane dieſer 
Ganzen übergehe, wird es nöthig fein, von den Sporen und ihrer Rei- 
mung zu fprechen. 

Ich Habe ſchon oben berührt, daß die Sporen der höheren Krypto⸗ 
gamen in Hinficht auf ihre Entwickelung und ihren Bau durchaus mit den 
Pollenkörnern der Phanerogamen übereinflimmen. Es entfpricht nicht nur 
bei einem Theile der fryptogamifchen Familien, namentlich bei den Equi⸗ 
fetaceen, Farnen und Xycopodiaceen, das Sporangium in morphologifcher 
Beziehung durchaus der Theca einer Anthere (Morphol. Betracht. des 
Sporangiums d. mit Gefäßen verfeh. Kryptogamen, in meinen vermifchten. 
Säriften. 94), fondern es iſt auch die Entwidelung von je vier Sporen 
in einer Mutterzelle und der Bau berfelben, wie ſchon oben näher gezeigt 
wurde, völlig übereinflimmend mit der Entwidelung und dem Bau der 
Bollentörner. Eben fo, wie fidh die. legteren in ven Antheren ohne Mit- 
wirtung eines anderen Organes entwideln, findet biefes auch bei ben 
Sporen flatt. Bei einigen Kryptogamen (ten Rhizoſpermeen und ei- 
nem Theile der Lycopodiaceen) kommt das eigenthämliche Verhältniß 
vor, daß fich zu gleicher Zeit in verſchiedenen kapfelähnlichen Behältern 
auf ganz analoge Weife in Mutterzellen zweierlei Sporen entwideln, 
arößere und Meinere, welche, abgefehen von ihrer Größe und der derberen 
Beſchaffenheit der äußeren Haut bei den größeren vollkommen den gleichen 
Bau befigen. Bon dieſen verfehen jedoch bei den Rhizoſpermeen nur die 
größeren die Zunctionen der eigentlihen Sporen, bie kleineren entwideln, 
wie oben angeführt wurbe, die Zellen, welche Samenfäben enthalten; bei 
den Lycopodiaceen wachſen dagegen beiterlei Sporen zu Pflanzen aus. 

Zur Keimung der Sporen iſt eben fo wenig, ald zu ihrer Entflehung 
eine von den Antheridien ausgehende Befruchtung nothwendig, wenn dieſes 
nicht vieleicht bei ven Charen der Fall iſt, bei welchen das Verhaͤltniß der 
Antherivien zur Entwidelung der Pflanze nad völlig unbefannt if. Bei 
der Keimung wählt (Chara andgenommen) die Spore nicht fogleich zu ei- 
nem der Diutterpflanze ähnlichen Gewächſe aus, fondern fie entwidelt 
fih zunächft zu einem thallusähnlichen, zelligen, der Gefaͤßbündel völlig er- 
mangelnden Gebilte, dem fogenannten Broembryo, welcher bei den ver- 
fhiedenen Hierher gehörigen Pflanzen unter ſehr verfchiedener Form auf- 
tritt. Bei den Moofen (Kig 60. f. f. S.) befigt er die Form von ver- 
äftelten Eonferven, tei den Farnen (Fig. 61. f. f. S.) die Geftalt eines 
berzförmigen, einem Ianbigen Lebermooſe nicht unähnlichen Blättchens, bei 
den Equifetaceen einer unregelmäßigen, in viele Rappen getheilten Zell» 
mafle. Ber diefen Pflanzen if die Entwidelung des Proembryo eine au- 
Berordentlich einfache. Die Sporenhant (Fig. 60 c. d.) dehnt ſich bei der 
Reimung aus, zerfprengt die äußere Membran der Spore, ſchickt auf der 
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einen Seite haarförmige, als Wurzeln dienende Berlängerungen aus, und 
dehnt fih auf der anderen Seite in Form einer cylinbrifchen Zelle aus, 


Big. 60. 
Proembryo von Funaria hygrome- 
trica (nad) Schimper) — a. Anfang einer ‚Big. 61. 
Knospe. — 5. junges Staͤmmchen. — c. exfte ‚Junger. Proembryo 
Entroidelung bes Peoembryo aus ber Spore. — von Pierss serrulata (nah 
d. Etwas weiter vorgefhrittene Entwidelung. Reszczyc-Suminsti). 





au 


welche durch Scheidewänbe fi in mehrere Zellen theilt, und fo durch 
fortwährendes Wahsthum und durch Zellenvermehrung ſich allmälig zum 
Broembryo ausbildet. Es feheint bei diefen Pflanzen an der Spore feine 
Stelle zur Erzeugung der genannten Theile voraus beſtimmt zu fein, fon 
dern je nach ber Lage der Spore jeder Punkt zu ber angegebenen Ent- 
widelung fähig zu fein. 

Berwidelter wird dagegen bie Reimung bei den großen Sporen von 
Lycopodium, Marsilea, Pilularia, Salvinia und lso@tes, 
bei welchen nicht nur die Stelle ver Spore, welche vom Aneinanderliegen 
von je vier Sporen in einer Mutterzelle mehr ober weniger deutlich eine 
dreifeitige Zufpigung erhalten hat, der einzige Keimpunkt derfelben iR, 
fondern bei welden aud der Proembryo ſich bis zu einem gewiſſen Grabe 
im Innern der Spore entwidelt, und als ein bereits parenchymatofes Ge- 
bilde, welches bei verfhievenen Gattungen eine verſchiedene Form zeigt, 
dur den Riß der äußeren Sporenhaut hervortritt. 

Der Proembryo der Moofe hat die Fähigkeit, unmittelbar eim ober 
mehrere auf feinen verfehiedenen Verzweigungen figenden Zellen zu Knos⸗ 
pen umzubilden, welche zu beblätterten Stämmen heranwachſen, fo daß 
hie das eigenthümliche Verhaͤltniß eintritt, daß eine Spore zur Entwide 
lung von einer Mehrzahl von Pflanzen Beraulaffang geben faun. 

Zu diefer unmittelbaren Entwidelung von Blaitknospen iſt dagegen 
der Proembryo der Zarne, Rhizoſpermeen, der Equifetaceen und Eycopo- 
diaceen nicht fähig, fondern er erzeugt aus feinen oberflächlichen Zeliſchich⸗ 
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ten ein, ober meiſtens eine Mehrzahl von eigenthämlich gebauten Orga⸗ 
nen, welche man nach dem Vorgange von Leszezye⸗Suminski mit 
bem Ausdrucke von Eichen bezeichnete, aus welchen Organen, aber erft in 
Folge einer von den zu gleicher Zeit ihren Inhalt entleerenden Antheridien 
ausgegangenen Befruchtung, die künftige Pflanze unter der Korm einer 
Knospe hervorwächſt; fehlt diefe Befruchtung, fo bleibt der Proembryo 
mmfrucdhtbar. | 

Bei den Farnen und Equifetaceen erzeugt der Proembryo ne- 
ben den Eiern auch zu gleicher Zeit die Antheridien; bei: ven Rhizo⸗ 
fpermeen werden dagegen zum Zwede der Bildung von Antheridien 
von ber Mutterpflanze, welche die Sporen liefert, zu gleicher Zeit mit die- 
fen auch die Heineren Sporen gebildet, welche, wie oben angeführt wurde, 
ebenfalls eine Art von ſteimung zeigen, deren Probuct aber nicht ein 
Proembryo, fondern Antherivienzellen find. Bei den Lycopodien iſt das 
Verhaͤltniß noch unklar. 

Das Eichen befleht aus einer dem Gewebe des Proembryo angehö- 
renden größeren Zelle, welche auf der äußeren Fläche des Proembryo von 
vier Zellen oder Zellenzeiben, welche einen Intercellulargang zwifchen fi 
Iafien, der von Außen auf jene Zelle zuführt, überragt wird. 

Graf Leszezye⸗Suminski, der Entveder dieſer Eichen bei ben 
Farnen, beobachtete das Eindringen von Spiralfäden in den eben bemerf- 
ten Kanal. Wenn er zu fehen glaubt, daß fich der untere Theil eines 
Spiralfadens zum Embryo ansbilde, fo lag diefem ohne Zweifel eine bei 
fo ſchwierigen Unterfuchungen wohl zu entfchuldigende Täufchung zu Grunde, 
melde der Entdeckung, die wir ihm verdanken, feinen Abbruch zu thun 
vermag. Daß auch bei den übrigen genannten Pflanzen die Spiralfäben 
bie Träger des Befruchtungsfloffes find, iſt nicht zu bezweifeln, da bei 
dem Rhigofpermeen die Sporen, welche man abgefonvert von den Fleinen 
die Spiralfäden probucirenden Sporen feimen läßt, wohl einen Proem⸗ 
bryo, aber aus den Eiern deſſelben Feine Pflanze zu erzeugen vermögen. 

Die Pflanze, welche fich in der unteren Zelle des Eichens entwidelt, 
ſteht mit dem Proembryo in organifcher Berbindung ; fie ift eine auf dem⸗ 
felben aufgewachfene Knospe, weßhalb dem aus ihr hervorwachſenden be- 
blätterten Stamme die primäre abfleigende Achſe fehlt. 

Dei den Moofen iſt nach den Unierfuchungen von Hofmeifter das 
Berhältut der Antheridien zu der übrigen Pflanze wieder ein anderes. 
Es war, wie bereits angeführt, Tängft befannt, daß bei biefen Pflanzen, 
wenn feine Antheridien zur Entwidelung fommen, die Anlage zur Frucht 
unentwiclelt bleibt. Es wird viefes durch die Unterſuchungen Hofmei- 
ſter's erläutert; nach dieſen hat die Anlage zur Moosfrucht (das foge- 
nannte Archegonium) eine große Aehnlichkeit mit dem Eichen der 
Barne, indem unterhalb des hohlen fogenannten Griffels eine große Zelle 
liegt, welche ſich durch Theilung in einen zelligen Körper verwandelt, ber 
einentheils abwärts wäh und mit dem Stengel verwähft, anderentheils 
fh nach oben verlängert und das Sporangium bildet. Während alfo bei 
den Farnen u. f. w. die Spore ohne Befruchtung nur den Proembryo 
bildet und die Befruchtung zur Entwidelung einer Blattknospe nöthig ifl, 
welde zu dem beblätterten, die Sporangien bildenden Stamm auswächfl, 
fo biidet bei den Moofen die Spore ohne Befruchtung den Proembryo 
und den beblätterten Stamm, und es bewirkt die Befruchtung nur die 
Eatwickelung des die Sporen erzeugenden Theiles dir Pflanze (vergl. 
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W. Hofmeifer, üb. d. Fruchtbiſdung und Keimung d. höheren Krypto⸗ 
gamen, Bot. Zeit. 1849. 793. Mettenins, Beiträg. z. Botanik. J.). 


ß. Bortpflanzung durch Samen. 


Gehen wir zur Lehre von ter Befruchtung und von der Bildung des 
Embryo bei den Phanerogamen über, fo fommen wir auf einen durch die 
Unterfuchungen der legten Jahrzehnte geebneteren Boden. In keinem an- 
deren Theile unferer Wiſſenſchaft Lieferte die forgfame, mit unermürlicher 
Geduld ins einzelne Detail eindringende Unterfuchung glänzendere Reful- 
tate, allein auch in feinem anderen Theile wurde das Errungene mit fol- 
chem Widerfireben aufgenommen, und immer wieder aufs Neue das ficher 
gewonnene Refultat auf flüchtige Unterfuchungen hin in Frage geftellt. 


Anmert Da eine genauere Auseinanderfegung der hiftorifchen Entwickelung 
der Lehre vom Geſchlechte der Pflanzen einen viel zu großen Raum einnehmen würde, 
fo mag die Undeutung der SHauptmomente genügen. Obgleich die Eultur mancher 
monöcifcher und diöcifcher Gewächſe ſchon im Aiterthume auf den (Gedanken ,,. daß 
die Pflanzen mit zweierlei Geſchlechtsorganen verfehen feien, hätte führen Eönnen, 
fo wurde doch erft gegen das Ende des 17ten Jahrhunderts diefe Wahrheit erfannt. 
Zuerft in England von Grew, Ray u. 9. ausgeiprochen, erhielt dieie Lehre ihre 
erfte wiffenichaftliche Begründung durch R. 3. Camerarius in Tübingen (De 
sexu plantarum epistola. 1694.); vorzugswerfe war es aber Tinne, welcher die 
neue Lehre dur feine Unterfuchungen fefter begründete und derfelben durch den 
fiterwiegenden Einfluß, welchen er in der Botanik ausübte und durch die Ver: 
drängung der früheren Syſteme durch fein Serualfoftem allgemeine Verbreitung 
verſchaffte. Als es endlih Kölreuter gelungen war, durch eine lange Reihe von 
Merfuchen die Möglichkeit. der_Baftarderzeuaung im Pflanzenreiche nachzumeifen 
(Vorlaͤuf. Nachricht einiger d. Geſchiecht d. Pflanzen betreffenden Verſuche. 1761 
— 1766), fo war die Lehre von der Serunalität der Pflanzen fo feft begründet, ale 
es ohne Kenntniß der Veränderungen, welche das Pollenkorn auf der Narbe er⸗ 
leidet, und der im ie ftattfindenden Vorgänge gefchehen konnte. In diefer Be 
ziehung leiftete das verflofiene Jahrhundert fo gut wie nichts. Die trefflihen Un: 
terfuchungen Malpighi's wurden, wenn nicht vergeffen oder mißverftanden, jeden: 
falle nicht vervollſtändigt, über den Bau und die Beſchaffenheit des Pollens, über 
ſein Derhalten auf der Narbe wurden vielfach unrichtige Beobachtungen publicirt. 
Bei diefer unvoliftändigen Kenntniß der im Innern ded Eies ftattfindenden Vor⸗ 

änge konnte man es leicht für möglich Halten, daß ſich wenigſtens in einzelnen 
Fällen Feimfähige Samen ohne Mitwirkung des Polens ausbilden Pönnen, auch 
wurden eine Menge Beobachtungen bald zu Gunſten ſolcher Ausnahmsfälle, batd 
zum DBehufe der Widerfenung der ganzen Lehre vom Geſchlechte der Pflanzen an- 
aeführt, fo behaupteten Spallanzani.u. A., es hätten weiblihe Pflanzen von 
Hanf, Spinat u. f. w. Beimfähige Samen getragen, fo glaubte Henſchel, der 
Polen koͤnne durch Straßenftaub, Kohlenpulver, Schwefel u. f. mw. erfeßt werden, 
fo aad Schultz ald das Mefultat feiner Beobachtungen an, daß der Pollen mit 
der Narbe nicht in B.rührung Pomnen müffe, fondern aus der Entiernung durch 
eine aura seminalis befruchten könne, fo glaubte Lecoq gefunden zu kaben, daß 
awar nicht bei pofpfarpifhen Pflanzen, wohl aber bei monofarpiichen ſich Beim: 
fähige Samen ohne Beftäubung der Narbe entwideln können. Den hierdurch 
angeregten Zweifeln wurde durch die alänzende Entdeckung Amici's, daß bie 
PDoltenkörner auf der Narbe Feimen und ihre innere Haut unter der Yorm einer 
Röhre durch den Griffel ins Ovarium hinunter wächlt und mit dem Cie in Ver 
bindung tritt (1823 — 1830), für immer ein Ende gemacht; eine Eutdedung, wel- 
der fhon Gleichen nahe gefommen war, ohne jedoch diefelbe gehörig zu verfols 
aen. Es wurde zwar auch die Allgemeinheit diefes Vorgangs geläugnet, allein 
von Tag ge Taa mußte der Widerfpruch mehr und mehr verflummen. Parallel 
mit den Unterfuchungen über den Bau ded Vollens und über fein Verhalten auf 
der Marbe aing die Unterfuhung des Eichens und der Entitebung des Embryo, 
welche ſchon von der legt erwähnten Zeit von Treviranus wieder aufgenommen, 
fpäter durch Rob. Brown, Brongniart, Mirbel, Schleiden, Hofmeifter 
u. U. weiter geführt wurde. Mitten in diefer neuen Entwidelung der Befruch⸗ 
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tungslehre wurde unerwarteter Weife zwar nicht die Serualität der Pflanzen, aber 
die Bedentung ihrer Geſchlechter in Frage geftelt, indem Schleiden gefunden zu 
haben angab, der Embryo fei nicht das Product des Eies, fondern entſtehe in der 
vom Pollenkorn ind Ei hineinwachfenden Röhre, wonach das Pollenkorn als das 
wahre Ei der Pflanze, das Bisher als männlich betrachtete Gewaͤchs ald das weib« 
lihe zu betrachten wäre und umgekehrt. Hier war es wiederum Amici, welcher 
durch enticheidende Beobachtungen die aus diefer Theorie hervorgehenden Zweifel 
töfte und die neue Lehre als irrig nachwies, ein Refultat, welches Bald durch die 
Unterſuchungen Anderer, nomenküh durch die ausgedehnten Beobachtungen Hof» 
meiſter's und Tulasne's volle Betätigung erhielt. 


* Der Pollen. 


Da ſchon oben bei der Entwickelungsgeſchichte der Zellen von der 
Entwickelung und dem Baue der Pollenkörner die Rede war, ſo werde 
sh mich Hier auf wenige Bemerkungen über dieſes Organ beſchränken. 

Das ausgebildete Pollenkorn beſteht aus einer meiftens rundlichen 
oder elliptifhen (bei Zostera fadenförmig geftredten) Zelle, welche mit 
Ausnahme einiger Wafferpflanzen auf ihrer äußeren Seite von einer mem- 
branartigen, einer Ausſonderung ihre Entftehung verdanfenden Schichte 
überzogen ift, und in einzelnen Fällen in zwei bis brei über einander lie- 
gende Echichten zerfällt. Die äußerfte, einer Euticula entfprechende Mem- 
bran ift meiſtens ziemlich derb, gleichförmig, oder mit Körnchen, Stachel» 
hen, hervorragenden linienförmigen, oft negartig verbundenen Leiſten be- 
feßt, meiftens gefärbt und der Sig einer mehr oder weniger reichlichen 
Abfonderung eines klebrigen Deles. Die innere Haut ift eine ungefärbte, 
gleihförmige, weiche und auedehnbare Cellulofemembran. Die Höhlung 
derfelben iſt mit einer zähflüffigen, an Protoplaema reichen, bald durd- 
ſichtigen, bald von vielen in ihr ſchwimmenden Körnchen trüben Klüffigfeit 
(der Fovilla) gefült. Die äußere Haut bildet bei dem Pollen fehr vieler 
Pflanzen eine oder mehrere, regelmäßig vertheilte Einfaltungen, in wel. 
hen fie fehr häufig an einer oder an mehreren Stellen porenähnliche Ver⸗ 
dünnungen zeigt; sbenfo finden fich bei fehr vielen, nicht mit Kalten ver- 
fehenen Pollenkörnern ähnliche porenähnliche Stellen, deren Zahl von eins 
bi zu einer ſehr beträchtlichen Menge wechfelt, welche, wenn fie größer 
—7— von einem als Deckel dienenden Theile der äußeren Haut verſchloſ⸗ 
en find. 

Kommt ein Pollenkorn mit Wafler in Berührung, fo faugt es daſſelbe 
vermöge der von feinem dickflüſſigen Inhalte angeregten Endosmoſe mit 
Gewalt ein, ſchwillt Auf und zerreißt in vielen Fällen in Folge der ftarfen 
Ausdehnung, welche feine Membran durch das aufgenommene Wafler er- 
fährt. Widerſteht das Korn vermöge der Zähigkeit feiner Membran dem 
Drude des eingefogenen Waflers, fo wird bie innere Membran bei folchen 
Pollenförnern, welshe in der äußeren Membran porenähnliche Stellen ha- 
ben, in Form einer Warze, die fich oft zu einem ziemlich langen cylindri- 
fhen Schlauche ausdehnt, hervorgetrieben (3. B. bei Dipfaceen, Gerania- 
ceen, Cucurbitaceen). Da diefe Erfeheinung auch an laͤngſt getrocdneten 
Pollenförnern, und zwar fehr raſch eintritt, fo kann man fie nur einer 
mechanifchen Ausdehnung, die durch einen befonderen Bau der betreffen- 
F Stellen unterftüßt wird, aber nicht einem wirklichen Wachsthume zu- 
reiben. ' Ä 

Wenn dagegen frifhe, lebende Pollenkörner mit Waffer, welches or- 

ganifhe Subflanzen in Auflöfung enthält, z. B. mit ter Narbenfeuchtig- 
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keit, dem Donigfafte der Blüthen in Berührung fommt, fo wächſt ihre in- 
nere Haut an einer oder an mehreren Stellen in der Zorm einer Röhre 
aus, deren Länge in Folge eines wahren, auf Ernährung, beruhenden 
Wahsthumes oft den Durchmefler des Pollenkorns niehrere hundertmal 
übertreffen Tann. 


Anmerk. Die Körnden der Fovilla gaben zu manchen fallchen Behauptungen 
Veranlaflung, namentlidy war es Ad. Brongniart, welcher zu finden glaubte, 
daß diefelben bei jeder Pflanzenart in Sorm und Größe übereinſtimmen, und daß 
fie eine ſelbſtſtändige Bewegung hätten, weßhalb er dieieiben mit den Epermato: 
zoen der Thiere verglich (Ann. d. sc. nat. XII. 40. XV. 381). Auch Rob. Brown 
(A brief account of microscop. observat. on the particels contained in the pollen 
of plants. 1828), ob er gleich gerade an den Fopillakörnchen die Molecularbewes 
aung entdedte, war der Meinung, daß die größeren Körnchen (milde er parlicels 
nannte), eine Aenderung ihrer Form erkennen fallen. Gegen diefe Angaben mußte 
ih mich (über d. Pollen. 30) aufs Beftimmmtefte ausſprechen, indem ich beim 
Pollen derfeiben Pflanze weder eine beftimmte Größe und Form der Körndyen 
finden, noch an ihrer Bewegung irgend einen anderen Charakter, als den_der Mo⸗ 
fecularbewegung entdecken Eonnte; zu dem gieihen Reſultate gelanate Fritzſche 
(üb. d. Pollen. 24), weicher nachwied, daß gerade diejenigen Körnchen, von welchen 
durh Brongniart und Brown eine Zormveränderung behauptet worden war, 
nichts anderes als Amylumkörner find, mährend andere ſcheinbare Körner Del« 
troͤpfchen find; die Mehrzahl der Bleineren Körnchen mögen Daaegen, wie in jedem 
Protoplasma, aus Proteinſubſtanzen beftehen. Diele Körner find in manchen 
friſchen Voltenförnern nicht fichtbar, indem die Flüſſigkeit, in der fie ſchwimmen, 
dafleibe Lichtbrehungsvermögen, wie die Körnchen, befist, weßhalb ſolche Pollen⸗ 
Förner durchſichtig wie Glaslinſen iind; wird dagegen ihre Fovilla mit Waſſer ge: 
mifdyt, fo werden die Körnchen fogleich fihtbar. 


Im Bollenforne, wie es aus der Anthere fommt, ſcheint die Fovilla 
immer in Ruhe zu fein, wenn nicht Zostera (Fritzſche J. c. 56) hierin 
eine Ausnahme macht. Dagegen zeigt, wenn das Pollenkorn auf der Narbe 
gefeimt hat, die Fovilla eine ähnliche Eirculation, wie das Protoplasma 
bei Vallisneria und Chara, indem fie aus dem Bollenforne in einem 
breiten Strome in die Pollenröhre abwärts fließt, und auf der entgegen- 
gefesten Seite der Iegteren wieder zurückkehrt. 


Es wurde diefe Erfcheinung von Amici zuerft bei Portulaca (Aun. d. 
sc. nat. IL. 68), fpäter nody bei anderen Pflanzen, namentlich beim Kürbis und 
bei Hibiscus syriacus (Ann. d. sc. nat. XXI. 329) gefehen. Da es ſcheint, 
daß diefe Erfcheinung keinem anderen Beobachter, mit Ausnahme von Schleiden, 
ber die Eirculation in Pollenröhren, die fih im Nectar entwidelt hatten, fab, zu 
wiederholen gelang, fo mag ed erlaubt fein, anzuführen, wie die Beobachtung zu 
machen ift. Sie ift bei Portulaca nidt ſchwierig, wenn man_bei warmem 
‚Wetter eine friſch beftäubte Narbe einige Minuten lang dem hellen Sonnenfcheine 
augfest, aledann den Griffel aus der Blüthe mit einer Dincette herausnimmt, und 
die Narbe, auf der ſich die Poulenröhren fehr ſchnell bilden, trocken mit einer wer 
nigſtens 200fadhen Vergrößerung unterfucdt. Beim Kürbis (denn an dieſer 
Pflanze, italienifh Zucca, und nicht wie es in allen Schriften heißt, an Yucca, 
fteltte UAmici, wie er mir ſelbſt fagte, feine Beobadıtungen an), muß man ans 
einer eine Stunde vorher beftäubren Narbe eine Scichte aueſchneiden und biefe 
amifchen In Glasplatten einem mäßigen Drude ausfegen, um ihre Durchſichtig⸗ 

eit zu erhöhen. _ 

In der Entwidelung eines Fadens aus der inneren Pollenhaut tritt ung eine 
neue Analogie des Pollenkorns mit der Spore der Eryptogamifchen Gewächſe ent: 
gegen, intem wir offenbar einen ähnlichen Keimungsproceß vor und haben, wie wir 
ihn an der Spore beobachten. Der weiteren Entwicelung zu einem, der Mutter 
pflanze ähnlichen Gewächle ſcheint jedoch das Pollenkorn auch unter den nünftiaften 
äußeren Verhättniffen nicht fähig zu fein, dagegen wurde von Reiſſeck und Kar—⸗ 
den beobachtet , vaß unter gewillen Unfländen, 5. B. wen Pollenkörner in hohle 

tengel, wie von Dahlien, eingefchloffen werden, ihre innere Haut einer abnormen 
Entwicelung und der Umwandlung in niedere Pilgformen fähig ift. 
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*x Das Eichen. 


Das Eihen Ovulum (in ber neueren Zeit von den Anhängern ver 
Schleiden'ſchen Befruchtungstheorie, Samenknospe, Gemmula, 
genannt) beftebt im Wefentlichen aus einem parendhymatofen, warzenför- 

fig. 62. migen Auswucfe bes Ovariums (aus dem fogenann- 
Durchſhnitt eir tem Eilerne, nucleus ovuli (fig. 62. a.), ber 
ned Eihene — a. Ei: Tercine Mirbel’s, in welchem ſich gegen bie 
tern. — 5. Embryofad. Zeit der Befruchtung eine Zelle flärfer als die an- 
75. re haut — dere vergrößert, einen größeren oder Heineren Theil 
e. Nitropple. — [. Cha; des Parenhyms des Kernes verbrängt und den Em⸗ 
Iaza — g. Nabelftrang. bryo ſack (die Quintine Mirbel’s) bildet. 

In der überwiegenden Mehrzahl der Fälle bleibt 
das Ei auf diefer eriten Stufe, auf welcher daſſelbe 
Wu bloß aus dem nackten Kerne befteht, nicht fteben, fon- 
47,6 dern erleidet noch vor der Befruchtung eine größere 
A773 d oder Heinere Reihe von Umwandlungen, welche theils 

£, auf der Bildung von umhüllenden Membranen, welche 
den Kern einfihließen, theils auf Formänderungen, 
welche in Krümmungen der verfehiedenen Theile des 
9 Eies begrünvet find, beruhen. 

Die Eihäute entfiehen auf diefe Weife, daß fich in größerer oder ge 
Tingerer Entfernung von der Spike des Eikerns ein ringförmiger Wulf 
von Zellen erhebt, welcher zu einer bieferen oder bünneren Haut auswächſt, 
welche allmälig am Kerne hinaufwächſt und fich über ihm bis auf eine Meine 
Defnung, dem Eimunde, Micropyle (Fig. 62. e.), zufammenzieht. 
Bei der Mehrzahl der Eier bildet fich unterhalb diefer erften (Fig. 62. c.) 
Eipaut auf die gleiche Weife eine zweite (Fig. 62. d.), welche die erſte um- 
Heidet, Die Stelle des Eies, an welcher die einfache oder doppelte Eihaut 
mit der Bafis des Kerns zufammenhäng: (Fig. 62. f.), wird die Chalaza 
genannt, findet fich unterhalb diefer Stelle noch ein cylindriſcher Theil als 
Träger des Eies, fo heißt diefer der Nabelftrang (Fig. 62. g.). 

"Anmer?. Da die Formveränderiingen, welche das Ei bei den meiften Pflan- 
zen im Laufe feiner Entwicelung erleidet, keinen Einfluß auf die Befruchtung 
defielben haben, fo begnüge ich mich mit einer kurzen Anteutung ihrer hauptſäch⸗ 
lichſten Mopdificationen. Wenn die Achſe des Eies, wie fie diefes immer urſprüng⸗ 
lich ift, gerade bleibt, fo Daß die Mikropyle an der Spige des Eies fteht, und die 
Chalaza mit dem Nabel zufammenfällt und beide an dem der Mikropyle entgegen- 
geſetzten Ende des Eies liegen, fo heißt ein folhes Ei geradiäufig, ovulum 
orthotrepum s. atropum. Denn das Ei ſich anf Der Spitze des Nabelſtrangs 
nech unten zu ummendet, fo daß der obere Theil des Nabelftranges parallel mıt 
einer des Seiten des Eich zu liegen Fomme, mit welcher er alsdann verwächſt, fo 
nennt man das Ei gegenläufig, ovulum anatropum. Bei einem ſolchen Ei 
liegt die Chalaza an der geometrifhhen Spitze des Ganzen, der mit dem Ei ver⸗ 
wachtene Nabelſtrang bildet einen längs der einen Seite verlaufenden Wulſt (die 
Raphe), der Nabel (der Infertionspunkt des Nabelftranges) Liegt neben der Mis 
fropple am unteren Ende des Eies und die Achſe des Eiterns ift gerade. Wenn 
N) dagegen der Eikern in Folge eines ungleichförmigen 2Bumsthumes feiner ent⸗ 
gegengefesten Seiten felbft Prümmt, fo daß die Mikropyhle in der Nähe der Chalaza 
an die Baſis des Eies zu liegen kommt, und der höchſte Punkt des Eies von der 

immten Seitenwandung gebildet wird, fo wird das Ei Erummläufig, ovu- 
um campylotropum genannt. 

Ungeachtet der Bau des Eies nicht fehr fchwierig zu unterfudden ift, ſchritt 
dennoch die Kenntniß deſſelben fehr langfam fort. Es war zwar von Malpighi 
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eine trefflide Grundlage gelegt, allen es war ert Rob. Brown, welcher die 
weiteren ortidiritte durd feine Beichreibung des Eies von Kingia antahnte. 
Den Unterfuhungen Brongniart’s und Mirbel's, welder Zegtere die Ent: 
ftehung der verfdyiedenen Formen des Eies aus dem geratläufigen auf eine Mare 
Weiſe entwickelte, allein über die Entftehung der Eihäute eine ſehr unrichtige Dar: 
ſtellung gab, folgten die Beobachtungen von Fritzſche welcher den leßteren Punkt 

aufflärte, und die ausgedehnten Unterfuhungen Schleiden’s, weicher durch eine 
roße Menge genauer Detailunterfuhungen fi um die Keuntniß der verichiedenen 

odificationen des Baues, der abweichenoen Auzahl der Eihäute, des allgemeinen 
Vorkommens des Embryofades, der Entftetung deſſelben aus einer Zelle u. ſ. w. 
aroße Verdienfte erward. Weiter, ald alle früheren Beobaditer, ging Hofmeifter 
(D. Eutfteh. d. Embryo der Phanerog.) auf die erften Entwidelungeftufen des Ei- 
hend zurück und fand (bei den Orchideen), daß daffelbe aus einer einzigen Epider: 
midzelle der Placenta feinen Urfprung nimmt, indem dieſe Belle durch eine Quer⸗ 
wand ſich in zwei über einander liegende Zellen theilt, von welchen ſich vie obere 
durch weitere Theilung in die Rindenfcichte des Nucleus, die untere in den mitt: 
leren Zellenſtrang, deſſen oberfte Zelle zum Embryoſacke wird, umbildet. 

Nach der gemöhntichen Anſicht iſt das Eichen als eine Knospe zu betrachten, 
deren Achſe ſich zum Nubeiftrang und Eiferne und deren Blätter fi zu den Ei: 
häuten ummandelı. Gegen diefe Unficht könnte allerdings die Reihenfolge, in 
welcher fich die Eihäute entwideln, geltend gemacht werden, ich möchte aber doch 
die Richtigkeit derſelben nicht in Zweifel ziehen, da nicht ganz felten in mißgebildes 
ten Dpvarien die Eier zu beblätterten Aeſtchen ausmwachien. 

Für die phuyflotoaiiche Betrachtung der Befruchtung iſt ed vollkommen aleich⸗ 
ültig, 0b man nad der von Rob. Brown und Decandofte vertheidigten 
heorie die Eier ald ein Product der Garpellarblätter betrachtet, oder ob man mit 

Scieiden, Enpliher und Unger u. U. annimmt, daß die Placenta immer 
ein Achſengebilde ſei. Es würde zu weit führen, die Gründe für und wider Diele 
beiden Theorien anzuführen, von welchen jede für einen Theil des Pflanzenreichs 
richtig ift, von welchen ſich aber Beine und namentlich nicht die zweite, einſeitig auf 
alle naugen ausdehnen Läßt, ohne mit den Blarften Thatſachen in Widerſpruch 
u gerathen. . 

’  Detaitunterfuhungen über das vegetabilifhe Ei finden ſich vorzugsweife hei 
Mirbiet (Recherches sur la structure et les developpement de l’ovule vegetale. 
Ann. d. sc. nat. XVIL), Schleiden (Ueber tie Bildung des Eichen u. f.w. Act. 
nat. curios. Vol. XIX. P. I. Orundzüge der wiſſenſchafti. Botanik), Hofmeifter 
(Die zur dtehung des Embryo der Pranerog.), TZulasne (Ann. d. sc. nat. 3. 
er. .). 


wr Die Entſtehung des Embryo. 


Zur Entfiehung eines Embryo im Eie ift eine Befruchtung deffelben 
durch den Pollen unerläßlihe Bedingung. Es kann zwar ohne eine ſolche 
das Dvarium zur Frucht und das Ei zu einem äußerlich normal gebildeten 
Samen auswacfen, allein der Veßtere ift, weil der Embryo in demfelben 
fehlt, der Reimung nicht fähig. Ber den nadtfamigen Phanerogamen (dem 
Eycadeen und Coniferen) fällt der Pollen auf die frei liegenden 
Eier und befruchtet diefelben unmittelbar, bei den übrigen Phanerogamen, 
bei welchen die Eier in ein Ovarium eingefchloffen find, wird vie Be⸗ 
fruchtung durch das Piſtill vermittelt, mit beffen Narbe der Pollen in Be 
rührung kommen muß. 

Dei der Mehrzahl der Pflanzen ift das Ovarium nach oben nicht 
vollkommen gefchloffen, fondern es ſetzt fich feine Höhlung in einen oft fehr 
engen Canal fort, welcher durd die Subftanz des Griffels verläuft, oder 
wenn bie Ränder des Carpellarblatts, foweit daffelbe den Griffel bilbet, 
nicht unter einander verwachfen find, die Form einer auf der inneren Seite 
des Griffels ‘verlaufenden Rinne befigt. Das Zellgewebe, welches bie 
Wandung diefes Canales bildet, unterfcheivet fich vom übrigen Gewebe 
des Griffels durch Weichheit und Durchſichtigkeit, und häufig auch durch 


ee 
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Karblofigkeit. Zwifchen feine Zellen, welche gewöhnlich fehr langgeſtreckt 
find, aber auch rundlich fein fünnen, tritt zur Zeit der vollfländigen Auc- 
bildung des Piſtills eine fehleimige Flüffigkeit aus, durch welche der Zu- 
ſammenhang der Zellen fo gelodert wird, daß fie fih ohne Schwierigkeit 
von einander trennen laffen, und in Folge der Anfchwellung, welde die 
ausgetretene Flüffigkeit veranlagt, Häufig den Griffelcanal völlig ver: 
fließen. Diefes Zellgewebe, welches nah Ad. Brongniart mit dem 
Ausdrude des leitenden Gewebes beziichnet wird, tritt an der oberen 
Deffnung des Sanales, an welcher es häufig zu einem größeren kugelförs 
mizen oder in Rappen getheilten Körper angefchwollen if, frei zu Tage 
und bildet die Narbe, das Stigma.. Die das Stigma bildenten Zellen 
find gewöhnlich weniger in die Ange gezogen, als die im Innern des 
Griffels liegenden, und find auch häufig fefter unter einander verwachfen. 
Ihre äußerfte Schichte Hildet Feine zufammenhängende, ebene Epidermis, 
fondern ed befigen die Zellen derfelben gewöhnlich die Korm von läugeren 
oder fürzeren Papillen, wie auch oft folde Papillen längs 'ves ganzen 
Griffelcanals auf der äußeren Kläche tes leitenden Gewebes auftreten. 
Am entgegengefegten Ende des Canals erftrecdt fih das Iritende Gewebe 
bis in die Höhlung dea Ovariums und verläuft hier im Allgemeinen an 
der Wandung deffelben bis zum Infertionspunft rer Eier, wobei bafjelbe 
je nah dem Baue des Dvariums, ver Lage und Anzahl der Eier n. f. w. 
unter fehr verfchiedenen Kormen auftritt, bald als eine breite Scyichte, die 
| mit vielen Eiern verfehene Placenta überzieht, bald unter der Form von 
einem ſchmalen Streifen zu einem einzelnen Eie verläuft, bald in zapfen- 
formiger Geflalt in die Höhlung des Ovariums vorfpringt und in directe 
Berührung mit der Mikropyle deffelben tritt u. f. w. Das leitende Ge- 
webe ift durchaus nicht als ein beſonderes Organ zu betrachten, fonvern 
wird durch eine an beflimmten Stellen flattfindende Modification des Ge- 
webes des Garpellarblattes, gewöhnlich feiner oberen Fläche, foweit dieſe 
den Griffelcanal bildet, dargeſtellt. In anderen Källen kann fich aber auch 
diefe Modification des Gewebes quer durch die Subflanz des Earpellar- 
blattes auf die Rückenfläche deſſelben hinausziehen, wie bei den Ascle- 
piadeen, bei welchen daſſelbe nur einen fehr Kleinen Theil der coloffalen, 
fheinbar die Narbe darftellenden Anfchwellung der verwachfenen Griffel 
bildet, oder bei Lomatogonium, wo die mit einander verwachfenen . 
Ränder der Carpellarblätter längs des ganzen Dvariums aus Narbenfub- 


| ſtanz beſtehen. 
| 
| 


) 


Sp lange auf der Rarbe die vorhin bemerkte fchleimige Flüſſigkeit 
noch nicht ausgeſchieden iſt, iſt das Piſtill noch nicht befruchtungsfähig,, in» 
dem die Pollenkörner vermöge ihrer größeren oder geringeren Klebrigkeit 
jwar an der Narbe anhängen, aber feine weiteren Veränderungen erleiden 
Tonnen. Iſt dagegen jene Ausſonderung eingetreten, fo beginnnt die Kei⸗ 
mung ber Pollenförner oft fchon in wenigen Minuten, jedenfalls in weni- 

gen Stunden. Die innere Haut durchbricht die äußere in Form eines cy- 

lindriſchen Schlauches, welcher fih an die Narbenpapillen anlegt (zuweilen 

3. 8. bei Mattbiola annua auch in diefelben eindringt), an ihnen hin- 

unterwächft und fich zwifchen die Zellen des leitenden Gewebes eindrängt. 

Gewöhnlich tritt aus jedem Korne nur ein Schlauch aus, bei ſolchen Kör- 

nern dagegen, welche mit mehreren porenähnlichen Stellen in ihrer äu- 

feren Haut verfehen find, und bei welchen immer ber unter einer folchen 

Stelle gelegene Theil ver inneren Hant ſich zum Schlauche ausbildet, ent- 
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wickelt auch nicht ſelten ein Korn mehrere Schläuche, deren Zahl Amiei 
ſogar auf 20 — 30 ſteigen ſah. Die Pollenröhren ſetzen ihren Weg in 
Folge eines fortdauernden Wachsthums an ihrer Spitze durch das leitende 
Gewebe des Griffels bis ins Ovarium fort, wobei ſie bei langgrifflichen 
Pflanzen, z. B. Cactus grandiflorus, eine Länge erreichen, welche 
den Durchmeſſer des Pollenkorns mehrere 1000mal übertreffen kann. Schon 
dieſe bedeutende Länge, noch mehr aber der Umſtand, daß die Wandung 
der Pollenröhre in Verhältniß zu ihrer Höhlung oft keine unbeträchtliche 
Dicke beſitzt, läßt erkennen, daß die Bildung derſelben nicht auf mechaniſcher 
Ausdehnung der Pollenhaut, ſondern auf einem Wachéthume beruht, zu 
welchem die erforderliche Nahrung aus der fchleimigen Flüſſigkeit, welde 
zwifchen vie Zellen des leitenden Gewebes exgoffen ıft, gezogen wird. 

Die Schnelligkeit, mit welcher diefes Wachsthum erfolgt, ift bei ver⸗ 
fchiedenen Pflanzen äußerft verfchieben und unterliegt. feiner allgemeinen 
Regel. Die erfte Folge defjelben ift ein Feſthaften der Pollenkörner an 
der Narbe, fo daß fie fih nicht mehr abwifchen laſſen. Es findet dieſes 
nach ver Angabe von Gärtner oft fchon nach einer halben Minute flatt, 
während in anderen Fällen mehrere (bei Mirabilis und bei Malvaceen 
ferbft 24 — 36) Stunden darüber hingehen können. Ebenſo erfordert das 
Hinabwachſen der Polenröhren durch den Griffel bei verfchienenen Pflanzen 
eine fehr verfchiedene Zeit. Bei manchen Pflanzen geben mehrere Wochen 
vorüber, bis die Pollenröhren einen nur wenige Linien langen Griffel durch⸗ 
bringen, während bei anderen, felbft mit fehr langem Griffel verfehenen 
Pflanzen wenige Stunden dazu binreichen (3. B. bei Cactus grandi- 
florus und Colchicum), Nachdem die Pollenröhren in die Narbe ein 
gedrungen find, erlifcht die Abfonderung berfelben, und es fängt ihr Ge 
webe abzufterben an, während der untere Theil der Pollenröhren noch im 
feinem Wachsthume begriffen if. Die Fovilla zieht fich in demſelben Bere 
bältniffe, wie dieſe Röhren fich verlängern, in viefelben hinab, weßhalb 
auch kurze Zeit nach der Beftäubung die Pollenkörner auf der Narbe zu- 
fammenfinfen. Die Fovilla wird wohl bei der bedeutenden Länge der Bol 
Ienröhren immer durch die aufgefogene Flüffigfeit bedeutend verdünnt, er 
fiheint jedoch immer noch mehr oder weniger Förnig und trübe. Theile 
hieran, theils an dem meiſtens weit geringeren Durchiheffer (welcher oft 
ſehr gering ift, 3. B. bei Orchis Morio etwa Yo. Millimet., bei Di- 
gitalis purpurea "ıs;, bei Cheiranthus Cheiri !%s, bei Cap- 
sella Bursa pastoris Y,,, Mill. beträgt) find die Pollenröhren von den 
Zellen des leitenden Gewebes zu unterfcheiven. 

In dem Ovarium angelommen, kriechen die Pollenröhren, wenn fie 
nicht durch befondere Anlagerung des leitenden Gewebes unmittelbar zum 
Eimunde geführt wurden, in einem meiftens fehr gefchlängelten Verlaufe 
auf der Placenta zwifhen ven Eiern durch und bringen zulest einzeln oder 
auch mehrere zufammen in den Mikropylecanal der Eier ein. 


Anmerk. Es dauerte von der erften Beobachtung Amici's über daß Der- 
vortreten von Poltenröhren auf der Narbe von Portulaca (1823) ziemlich lange, 
ehe ihr weiterer Weg bis zum Ei erkannt wurde, indem zwar Brongniart (1826) 
durch zahlreiche Beobachtungen nachwies, Daß die Polenröhren ins leitende Ges 
webe eindringen, dagegen gefunden zu haben glaubte, daß ihr unteres Ende ein⸗ 
veiße und die ausfließende Fovilla durch das leitende Gewebe zum Cie geführt 
werde. Den vollftändigen Verlauf bis zum Ovutum entdeckte Amici (1830. Ann. 
d. sc. nat. XXI. 329), allein noch im Jahre 1832 war Rob. Brown im Zweifel, 
ob die in das Ovulum der Orchideen eindringenden Röhren Pollenſchläuche, oder 
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nicht vielmehr Röhren ſeien, weiche ſich im Griffel bilden und welchen er den Na⸗ 
men der Schleimroͤhren (mucous tubes) beilegte, ein Zweifel, welcher durch die Un⸗ 
terfachungen Amici's vollſtaͤndig befeitigt wurde, ſowie übergaupt die von manchen 
j fpätern bachtern behauptete Meimung, daß diefe Erfcheinung ſich nicht bei allen 
Manerogamen finde, durch die ausgedehnten Uuterfuchungen- Schleiden’, Hofs 
ns  meilter’s u. ſ. w. als eine gänzlich irrige nachgewieſen ig. 
£ ‚ Es if eine der räthfelhafteffen Erſcheinungen, daß das Ende der Pollenröhren 
bie Mifroppie der Eies, zu welcher fe nicht immer einen ganı einfachen Zugang 
baden, erreicht; da diefes Zufammentreffen rein dem Zufall überlaffen zu fein ſcheint, 
fo folite man vermuthen, daß, um diefn Zweck zu erreichen, eine fehr große Anzabi 
von Pollenräßsen durchaus nothwendig ſei. Dennoch verhält ſich die Sache nicht 
ſo. Es ift zwar bei der Mehrzahl von Pflanzen die Zahl der Polfenröhren, die 
. Bd) auf der Narbe entwickeln, eine fehr beträchtliche und es ift nicht felten ganze 
ndef deriefben in das Ovarium eindringen zu fehen, was auch bei der großen ' 
Zahl von Pollenkoͤrnern, weiche in den Biägpen gebildet werden und von welden 
in der Kegel eine ziemfiche Menge anf die Marbe gelangt, ſehr ertlärtich ift. Es 
fand z. B. Kötreuter in der Blüthe von Hibiscus Trionum 4863 Pollen» 
förner, und nah Amici's Schägung Bönnen De Vollenkörner einer Anthere von 
Orchis Morio 120,000 Pollenröhren tieiern. Die Zahl der zu einer Befruch⸗ 
tung nothmendigen Pollenkörner Iſt jedoch keineswegs groß. Es find z. B. nach 
Kölreuger’s WVerfuchen bei Hibiscus Trionum 50 — 60 Poltenkörner zu 
reichend, um, alle im Oparium befindfihen Eier (etwas über 30) zu befruchten; 
wenn er weniger Pollenkoͤrner auf die Narbe brachte, fo wurden nicht alle Eier x 
befruchtet, 3.8. von 25 Pollentörner nur 10 —16 Eier. Bei Mirabilis Jalapa 
nn Lang flora waren 1 bie höchſtens 3 Pollenförner zur Befruchtung des Eies 
inreichend. 
Es ift nicht nothwendig, daß der Pollen unmittelbar aus der Anthere auf die 
Narbe gelangt, wenn eine Befruchtung ftattfinden fol, fondern es fcheint derfelbe 
bei allen Pflanzen einige Tage lang befruchungsfähig, zu bleiben, während er fd) 
bei einigen fogar ein Saht lang erhält. So fand z DB. Kölreuter, daß fich der | 
Dollen von Hibiscus Trionum 3 Zage, der von Cheiranthus Cheiri 14 
Tage lang frif erhielt; der Pollen von Phoenix dactylifera fol ſich im 
Driente ein Jahr fang aufbewahren laflen, die geist Zeit wird von dem von 
en Camellia angebeben (vergl. Gärtner, Befruchtung der Ger 
waͤchſe, 1. ). 





Um ven Berlauf der im Innern des Lies flattfindenden Vorgänge zu 
erläutern, muß ih auf den Bau der letzteren zurüdfommen. Gegen die 
Zeit der Befruchtung hin bat fich meiftens der Embryofad im Berhältnif 
zu den übrigen Theilen des Eies flark vergrößert. Bei vielen Pflanzen ıft 
derfelbe noch im Innern des Eikerns eingefchloffen, fo daß fein oberes, 
gegen die Mikropyle gewendetes Ende noch von einer oder mehreren dem | 
Eiferne angehörigen Schichten von Parenchymzellen bedeckt if. Bei an- Ä 
deren Pflanzen (3. DB. bei den Orchideen, Syngenefiften) hat dagegen ber 
Embryofad (Tab. 1. Fig. 12. s. 13, s.) nm diefe Zeit den ganzen Ei⸗ 
fern, oder wenigftens den oberen Theil deſſelben (bei den Leguminoſen auch 
die innere Eihaut) vollkommen verbrängt, und in einigen Fällen, namentlich 
bei Santalum hat er fih fo vergrößert, daß ex aus der Mikropyle frei 
hervorragt. Die in die Mikropyle eingebrangene Pollenröhre (Tab. 1. 
Fig. 14. p. 15. p.) trifft daher bei ihrer weiteren Verlängerung bald un« 
mittelbar auf die Spige des Embryofares, bald auf die ven letzteren be⸗ 
deckende Zellfchichte; im letzteren Kalle drängt fie fich zwifchen dieſe Zellen 
ı ein und gelangt anf diefe Weife ebenfalls zum Embryofade. 
In dem letzteren findet fih immer eine mehr oder weniger reichliche 
Menge von Protoplasma. Ein Theil von dem lebteren zieht fi) in der 
legten Zeit, ehe die Pollenröhre beim Embryofade anlangt, in das obere, 
gegen die Mikropyle gewenvete Ende veffelben. In diefer Protoplaoma⸗ 
mafle treten Jellenferne, gewöhnlich in der Anzahl von drei, auf (Tab. I. 
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Fig. 12.) und geben Beranlaffung zur Bildung von eben fo vielen Zellen 
(Tab. 1. Fig. 13 5. 14.), welche den oberen Raum des Embryofartes mehr 
ober weniger vollſtändig ausfüllen und mit dem Ausdrucke der Keimbläs- 
chen bezeichnet werden. Die Dreizahl verfefben, oßdgleich ſehr gewöhnlich, 
ift jedoch nicht allgemein, indem fich bei manchen Pflanze (4. B. Agros- 
temma Githago nah Hofmeifter) nur ein Keimbläschen biltet, und. 
in anderen Fällen, wie bes Funckia coerulea, auch eine größere Zahl 
derſelben auftritt. Es Tann auch, wie. diefes Hofmeifter bei Canna 
beobachtete, eines verfelben noch vor der Befruchtung vie übrigen durch feine 
vorherrſchende Vergrößerung verdrängen. Neben diefen für die Entflehung 
des Embryo nothwendigen Zellen bildet fir) auch an anderen Gtellen des 
Embryofades eine größere oder kleinere Anzahl von Zellen (Tab. 1. Fig. 
14 f.), vorzugsweife an dem von ber Mikropyle abgemendeten Ende def 
felben, feltener auch in feiner mittleren Region. Es iſt diefe Zellenbildung 
jedoch weder eine allgemeine Erfcheinung, noch ſteht fie Zu der Befruchtung 
in Beziehung. ° 

Wenn die Pollenröhre den oberen Theil des Embryoſackes erreicht hat, 
fo flebt ihr Wachsthum entweder fogleich ftill, oder fie verlängert ſich nur 
noch um fehr Weniges, wobei ihr flumpfes, etwas angefchwollenes Ende 
fih gewöhnlich feitwärts zwifchen den Embryoſack und tie denſelben um- 
gebende Zellfhichte eindrängt (Tab. I. Fig. 14. 15), over auch in feltenen 
Fällen (Narcissus poeticus nah Hofmeifter, bei Digitalispur- 
purea, Campanula Medium nah Qulasne) die Membran des 
Embryofads auf eine kurze Strede weit einftülpt. In höchſt feltenen Fällen 
(bei Canna nah Hofmeifter) durchbricht die Pollenröhre vie Membran 
des Embryofades und gelangt auf dieſe Weife mit dem Keimbläschen in 
unmittelbare Berührung. In der großen Mehrzahl der Fälle ift dagegen, 
wie ſchon bemerkt, die Pollenröhre durch die Membran des Embryofades 
von dem Keimbläschen getrennt, und häufig entfpricht auch die Stelle, an 
welcher die Spite der Pollenröhre mit dem Embryofade in Berührung 
ſteht, nicht genau der Stelle, an welcher im Innern des Embryofades ein 
Keimbläßhen anliegt (Tab. I. Fig. 15.). ine materielle Einwirkung der 
Pollenröhre auf das Keimbläshen kann daher nur durch Durchſchwitzung 
des flüffigen Theiles der Fovilla Durch die Membran der Pollenröhre, des 
Embryofades und des Keimbläschens gefchehen. Daß eine folhe Durd- 
ſchwitzung flattfindet, laͤßt fich zwar nicht nachweifen, ift aber höchſt wahr- 
feheinlich, da ſich nicht einfehen Yäßt, wie ohne eine folche die Befruchtung 
des Reimbläschens ftattfinden follte. 

Die Pollenrößre geht nach ihrer Ankunft am Embryoſacke mehr oder 
weniger fhnell ihrem Untergange entgegen. Ihr Wahsthum erlifcht, wie 
fhon bemerkt, und die in ihr enthaltene Fovilla ändert in fichtbarer Weife 
ihre Befchaffenheit, indem fie ein frümmliges, Halb geronnenes Ausfehen 
bekommt; die Pallenröhre ſelbſt ift nun offenbar abgeftorben und verſchwin⸗ 
bet früher oder fpäter, zuweilen freilich erft gegen die Zeit ver Samenreife, 
wie es fiheint durch Neforpfion. 

Rurze Zeit nach dem Zufammentreffen der Pollenröpre mit dem Em- 
bryofade, gber nut wenn ein folches flattgefunden hat, beginnt die weitere 
Entwidelung von einem der Keimbläschen, indem diefes ein raſches Wachs⸗ 
thum zeigt, und die zwei anderen KReimbläschen, welche gewöhnlich neben 
ihm vorhanden find, verbrängt (Tab. 1. Fig. 15.); Anr in felteneren Fällen 
tritt in zweien ober mehreren diefer Bläschen die gleiche Vergrößerung ein. 
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Die Form, welche das fich vergrößernde Keimbläschen annimmt, ift bei 
verſchiedenen Pflanzen fehr verſchieden; bei vielen wächſt daffelbe nur mäßig 
in die Länge.und erhält dadurch eine Eiform, bei anderen dagegen, nn» 
meatlich bei den Serophularinen und Erueiferen, wächft es in einen langen 
Eylinder aus, welcher häufig die Pollenröpre nicht viel im Durchmeffer 
übertrifft und am unteren Ende eine feulenförmige Anfchiwellung zeigt. Das 
Protoplatma, welches anfänglich das Kteimbläschen ziemlich aleichförmig er 
füllte, zieht fih mit der Vergrößerung deflelben vorzugsweiſe gegen fein 
unteres Ende ben, worauf dann bald eine auf Theilung beruhende Zellbil- 
vung (Tab, I, Fig. 15., 16.) in vdemfelben beginnt, Bei diefer Umwand⸗ 
lung des Reimbläschens in einen zelligen Körper, welchem Hofmeifter 
den Namen des Vorkelme, Proembryo beilegte, kommen bei verfchie- 
benen Pflanzen eine Menge von Modificationen vor. Ohne Ausnahme 
teilt fi das Bläschen zunächſt durch eine Querwand in zwei über ein 
ander liegende Zellen (Tab. I. Fig. 16. a. 43.); von diefen kann fich die un- 
tere fogleich durch weitere Theilung in einen parenchymatofen Körper (dem 
Embryo) umwandeln, wie dieſes bei Monotropa flattfindet, gewöhnlich 
aber tritt die Bildung des Embryo erſt ein, nachdem fich der Borfeim durch 
weitere ZJellentheilung in einem zufammengefegten zelligen Körper verwan- 
beit hat. Hierbei kann bloß vie Bildung von Querſcheidewänden vorkom⸗ 
men und fi) auf dieſe Weife der Borfeim in eine confervenartig geglie- 
derte (Tab. I. Fig. 17. a. 18. a.), oft Ianggefiredte Reihe von über ein- 
ander liegenden Zellen ummandeln (3. 3. bei den Scrophularinen, 
Eruciferen), oder es fann auch ziemlich frühe der fadenartige Vorkeim 
durch Längentheilung feiner Zellen in ein maflenhaftes Zellgewebe über- 
gehen (z. B. bei Statice, Tropaeolum, Zea, Fritillaria),. Mag 
das eine ober das andere ftattfinden, fo verwandelt firh früher oder fpäter 
die Endzelle des ganzen Gebildes, indem in ihr ein überwiegendes Wachs⸗ 
thum und Zeilentheilung in verſchiedener Richtung eintritt, in ein zelliges, 
zuerft kugelförmiges Gebilde (Tab I. Fig. 17 b., 18 2.), welches, je mehr 
es fih ausbildet, einen deflo fchärferen Gegenfag gegen den übrigen, dem 
Mitropyleende zugewendeten Theil des Vorkeimes (welchen man den Na- 
men des Trägers oder Aufhängefadens beifegt) bildet. Die weitere 
Entwickelung zeigt, daß. diefe am Ende des Vorkeims ſich entwidelnde Zeil 


mafle die Grundlage des Embryo bildet. Es kann diefelbe bei den Pflan- - 


jen mit fogenanntem homogenen Embryo (7. B. bei den Orchideen, bei 
Monotropa) auf der Korm eines Fugeligen oder elliptifchen, aus mehr 
oder weniger Zellen zufammengefehten Körpers ftehen bleiben (Tab. I. 
Fig. 18,), gewöhnlich aber fproffen an feinem vom Träger abgemwendeten 
Ende etwas unter feiner äußerſten Spige die Cotyledonen (bei den Mono» 
cotylen unter der Form eines ftengelumfaffenden Blattes, bei den Dicotylen 
unter- der Form von zwei opponirten Blättern) aus bemfelben hervor, worauf 
1a dann fpäter feine Spige zur Endknospe (dem Federchen, plumula) aus» 
ildet. 

Auf dieſe Weiſe iſt der Embryo im Embryoſacke beſtändig in umge⸗ 
kehrter Richtung, mit feiner Stammſpitze nach unten, aufgehängt. Das 
Burzelende deſſelben ift, wie aus der Entfiehung des Embryo aus der End⸗ 
jelle des Vorkeimes erhellt, nicht frei, fondern mit den Zellen des Vorkei⸗ 
med verwachfen; es unterfcheidet fich dafjelbe auch häufig nicht fogleich von 
deu Zellen des Borkeimes auf eine deutliche Weife, wohl aber tritt mit 
der weiteren Entwickelung ein immer fehärfer werdender Unterfchied hervor, 
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indem die Zellen des Embryo immer mit Förnigen organifchen Stoffen bicht 
gefüllt find, während die Zellen des Trägers meift nur einen wenig getrüb- 
ten Saft enthalten und deßhalb weit durchſichtiger als die des Embryo find, 
von welchen fie fih auch häufig durch beventendere Größe unterfcheiden. 
Se weiter der Embryo in feiner Entwidelung vorfchreitet, deſto mehr er- 
liſcht in ven meiften Fällen die Vegetation in den Zellen des Trägers, fo 
daß derfelbe, wenn er auch, wie bei den Orchiveen, noch während der Ent 
widelung des Embryo ein bebeutendes Wahsthum zeigt und noch bei der 
Samenreife vorhanden ift, doch am Embryo des reifen Samens nur noch 
einen abgeflorbenen, und fich Teicht ablöfenden Anhang des Würzelchene 


bildet. 

Die Entſtehung des Embryo hat, da er ſich nicht frei in der Höhlung 
des Embryofades, fondern aus einer Zelle des Borfeims bilvet, große Achn- 
Iichkeit mit der Bildung einer Rnospe, und namentlich mit der Bildung 
der zum Stamme ſich entwickelnden Knospen auf dem Borfeime der Kry 
ptogamen; es findet jedoch der wichtige Unterichied von der Knoepenbildung 
ftatt, daß das untere, mit dem Träger verbundene Ende fich von dieſem 
abfchließt und einer weiteren Entwickelung fähig iſt, ın deren Folge bei der 
Keimung bie primäre Achſe des Embryo fid) nach unten als Pfahlwurzel 
verlängern Tann, während dieſes bei allen Knospen und bei den jungen 
Stämmen der Kryptogamen, deren Achſe nur nach oben fich verlängern 
fann, nicht der Fall if. 

Aumerk. 1. In gänzlicem Widerfpruche mit der im Vorhergehenden gege⸗ 
benen Darftellung von der Entitehung des Embryo ſteht die Theorie von Schlei« 
den (Einige Blicke auf_die Entwicdelungegeichichte des vegetab. Organismus, in 
MWiegmann’d Archiv, 1837. I. 289. Weber die Bildung des Eichens und Entite 
bung des Embryo, in Act. acad. nat. curios. V. XIX, P. L.), nach welcher der 
Embryo nicht in der Höhlung des Emdryofades, fondern im untern Ende der 
Pollenröhre, welche die Wandung ded Embryoſackes in feine Höhlung hineinftülpt 
und in diefe Vertiefung mehr oder weniger weit eindringt, entiteht. Diefer Theorie 
zufolge ift das Keimbläschen nicht das unabhängig von der Befruchtung fidy Bits 
dende Product des Eies, fondern das Feulenförmin ausgedehnte Ende der Pollen- 
röhre und der Träger ber übrige in den eingeflütpten Theil des Embryoſackes 
hineinragende Theil der letzteren. Im ganzen Gebiete der Pflanzenpt yflologie hat 
wohl felten eine. Theorie ein ſolches Auffehen erregt, wie diefe Beiruchtungsiehre. 
Keine Ueberzeugung war fefter begründet, als die, daß der Pollen das befruchtende 
Drgan fei, daher das Staunen, daß es fich gerade umgekehrt verhalten follte Die 
Verwirrung war groß, denn die nene Theorie rührte von einem Manne her, welcher 
durch feine gleichzeitig publicirten vielfachen und trefflichen Unterfuchungen über das 
Ei zeigte, daß er, wie Wenige, mit feinem Segenflande vertraut war, und weicher 
in jedem Worte die Ueberzeugung ausſprach, daß ſich Die ade jo, wie er fie aus⸗ 
fprach, verhalte, und daß von emer Tänſchung gar Eeine Rede fein Bönne. Es 
fehlte audy nicht an Andern, welche beftätigende Beobachtungen befannt machten 
(Wpdler, in der Biblioth. univers. 1833. Oct. Geleznoff, in der Bot. Zeit. 
1843. 841), oder welche aus theoretifchen Gründen der neuen Theorie huldigten 
und fie als eine ausgemachte. Wahrheit lehrten (Endlicher und Unger, Grund 
züne der Botanit). Es fehlte zwar auch nicht an Vertheidigern der alten Anſicht, 
allein diefe führten lange Zeit hindurch den Kampf mit geringem Gtüde. Einige, 
weiche das Mikroſkop nicht zu haudhaben verftauden, glaubten dennoch in diefer 
Angelegenheit, bei weldyer es fi einzig und allein um eine nur durch Das Mikro⸗ 
feop auszumittelnde Thatſache handelte, auf andere Gründe hin ein Urtheif fällen 
zu können, ein foldhed war aber an umd für ſich völlig beveutungslos; Andere, dor⸗ 
zugsweiſe Meyen (Phyfiotog. II), nahmen allerdings das Mikroſkop zur Hant, 
begnägten ſich aber mit zu oberflächlichen Unterfuchungen und hatten fomit Bei 
ihrer vermeintlichen Widerlegung der neuen Theorie wenig Glück, denn Beobach⸗ 
tungen, bei weichen zum Theil nidıt einmal das Eindringen der Pollenröhre in das 
Ei, oder der Embryofad erkannt wurden, waren nicht geeignet, einen Gegner wie 
Schleiden aus dem Felde zu fchlagen und diefer Eonnte mit Recht einzelne, unter 
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fi fo wenig übereinfimmente Beobachtungen Mepyen’s zn feinen Guuſten deu 
ten. Da war ed wiederum Amici, welcher nun zum zweiten Male mit einer in 
der Befruchtungslehre | od machenden Beobachtung hervortrat und durch feine 
Unterfuchungen über die Be uotung der Drdideen (sulla fecondazione delle Or- 
chidee, in Giornale_botan. italian. Anno sec.) der neuen Theorie mit einem Schlage 
ein Ende machte. Der Abhandlung Amici’s folgte bald die Beflätigung des von 
ihm Geſehenen durch mich (Bot. Zeit. 1847. 465) und Undere, und rafch folgten 

ch die ausgedehnten Unterfuchungen von Hofmeifter (die Futftehung d. Embryo 
d. Phanerogamen) und von Zuladne (Ann. d. sc. nat. 3. Ser. XII.), welche 
eine vollſtaͤndige Beltätigung der au den Orchideen erhaltenen Refultate enthielten 
und nachwiefen, daß durch die ganze Reihe der Phanerogamen der Befruchtungs⸗ 
proceß in feinen weientlihen DVerhältniffen der gleiche ift, fo daß dieſe Angelegen⸗ 
beit als eine in ihren Hauptgrundzügen völlig abgemachte zu betrachten if. 


| 

Unmert. 2. Sehr bedeutende Verfhiedenheiten bieten _die fogenannten nackt⸗ 
famigen Dicotyien (die Eycadeen und Eoniferen) hinſichtlich der Erzeugung 
ihres Embryo von allen Übrigen Phanerogamen dar; leider find aber noch nicht 
alte Verhaͤliniſſe durch die bisherigen Unterfuchungen aufgeMärt. Diele Verſchie⸗ 
denheiten beruhen nicht fowohl darauf, daf bei diefen Pflanzen die Pollenkoͤrner 
unmittelbar auf das nadtliegende Ei fallen, denn hiedurch wird im Weſentlichen 
nichts geändert, indem die Pollenkörner hier auf der Spitze des Kernes auf ähns 
liche Weiſe Beimen, wie bei anderen Pflanzen auf der Narbe, und fomit bloß der 
Ummeg erſpart ift, welchen die Pollenröhren durch das leitende Zellgewebe - des 
Piſtills zu machen haben. Die Unterfchiede liegen in einer größeren Verwickelung 
der Structur des Eies und in der mannigfady abweichenden Bildung des Embryv. 

Bei den Eoniferen wird_der Eikern durch den fich ausdehnenden Embryoſack 
arößtentheils verdrängt; der Embryoſack füllt ſich mit Zellgewebe, von defien Zellen 
lich 3 — 6 in einem Kreife in Der Nähe feines oberen Endes gelegene Zellen bedeutender 
als die anderen vergrößern und die von Rob. Brown fogenannten Corpus- 
cula, die von Mirbel und Spach fogenannten fecundären Embryofäce darftelten, 
und fich mit Zellgewebe ausfüllen. Die Pollenkörner Beimen auf der Spige des 
Eikerns und treiben ihre Röhren durch den oberen Theil defielben, wobei die 
außerordentliche Zangfamkeit, mit welcher diefer Proceß bei manchen Arten vor ſich 
geht, auffallend ift, indem bei Larix europaen nach der Angahe von Géloͤz⸗ 
noff die Pollenröhren erft nach 35 Tagen aus dem Polientorne austreten und bei 
Pinus sylvestris, nad) Pineau, ein volled Jahr vergeht, che fie durch den 
Eifern zum Embroofade hindurchwachſen, wobei offenbar uch die Befruchtung auf 
diefen Sangen Termin hinausgefchoben iſt. Wenn die Pollenröhren am Embryofad 
angekommen find, fo durchbrechen fie diefen und das zwiſchen feiner Membran und 
den fecundären Embrpofäcen gelegene Zellgewebe. Weber ihr weiteres Verhalten 
ſtimmen dagegen die Beobachtungen nicht überein. Pineau glaubte gefunden zu 
haben, daß fie an ihrem Ende plagen und die Fovilla in die fecundären Embryo: 
fäde ergießen, nah Geleznoff würde dagegen eine innere, die Fovilla zunächſt 
umfchließende Membran die Pollenröhre durchbrechen und in den fecundären Em: 
bryoſack hineinwachfen. Auf gleiche Weiſe if man über die Entftehung des Em: 
bryo noch nicht im einen. In den ſecundären Embzpofästen entiteht, wie es 
fdeint, aus den vorher in ihnen enthaltenen Zellen ein Vorkeim von höchſt eigen« 
thämficher Form; fein oberer Theil beftcht bei Pinus aus einer MRofette von 4— 5 
Zelten, an welche fich nach unten eben fo viele Zellen anſchließen, welche fih bald 
zu einem langen Faden ausdehnen, welcher an feinem unteren Ende wieder 4 Zelten 
trägt, aus welchen die Aulage zum Embryo beſteht. Wie ſich die mittleren Zellen 
iadenförmig ausdehnen, fo durchbrechen fie den fecundären Embryoſack an feinem 
unteren Ende, wachſen in eine Aushöhlung des im primären Cmbrgoladee liegenden 
Zelgewebes hinein und fchieben den Embryo aus dem fecundären Embryoſacke hin⸗ 
aus. Auf diefe Weile Bilden (id) eben fo viele Embryhonen, als fecundäre Embryo: 
fäde vorhanden find, es können aber auch die 4— 5 Zellen, welche den fadenförmis 
gen Träger bilden, ſich von einander lostrennen und jede derfeiben an ihrem uns 
teren Ende einen beiönderen Embryo bilden. Der Embryo ſelbſt zeigt wieder ein 
fehr eigenthümtiches Wachsthum, indem zwar fein Cotyledonarende Aus einer zus 
jammenrängenden, abgefchloflenen Zellenmaſſe beſteht, dagegen ſein Wurrzelende aus 


einer lockeren Mafle von Zellgewebe beftcht, welche am Zräqner rückwärts wächſt, 


und teren Zellen fich erft fpäter enge zufammenfchließen. Bei Thuja bildet fi 
endlich eine ganze Mafle foicher Träger, weiche fich nad) unten in einen Embryo 
endigen, neben einander in Einem Embryoſacke. Die vielen, in einem ie entftes 
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benden Enbryonen feinen anfänglidy gleich lebensfähig zu fein, und bilden fi 
alle bie zu einem aewiflen Grade aus, dann aber fterben fie aus einem unbekann⸗ 
ten Grunde bis auf cinen ab. (Rob. Brown, sur la pluralité et la developpe- 
ment des embryos dans les grains desConiferes. Ann.d.sc natur. 2. ser.Xll, 193. 
M‘rbel et Spach, Notes sur l’embryogenie du Pinus Laricio etc. Ibid. 257. 
Pineau, sur la formation de Pembryo chez les Coniferes. Ann. d. sc. natur. 
3.Ser. Xi. 83. Geljeznoff, sur P’embryogenie da meleze. Bullet. de la socieie 
de natural. de Moscou. XXII.) 


Anmert. 3. Ssätte fi die Schleide n'ſche Befruchtungstheorie als richtig 
erwieien, jo wäre mit derielben auch der unumflößliche Beweis geliefert geweſen, 
daß ohne eine Betäubung der Narbe Fein Embryo im Cie entfichen kann. Mit 
der Beftätigung der früheren Anſicht von der Bedeutung der Pollenkörner tauchte 
aych wieder der Zweirel_ auf, ob nicht in einzelnen Fällen das Keimbläschen auch 
ohne Befruchtung der Entwidelung zum Embryo fähig ſei. So unwahrfcheinlich 
den Zaufenden von Erfahrungen gegenüber, welche für die Nothwendigkeit einer 
Befruchtung ſprechen, eine folhe Annahme erfcheint, fo läßt ſich doch die abfolute 
Unmögtichfeit derſelben um fo weniger erweiien, als unzweifelhafte Kalle Die Mög: 
lichkeit im Thierreiche nachgewiefen haben. Je größere Genauigkeit bei den DBeobs 
arhtungen angewendet wurde, deſto deutlicher wurde es zwar, daß die Fälle, in 
weldyen man eine Entwidelung Feimfärigder Samen ohne Befrud tung beim Hanf, 
Spinat u. ſ. w. beobachtet hatte, auf Täuſchung beruhten, allein immer find noch 
einige Fälle übrig, bei welchen das Räthſel nicht. gelöft if. Im diefer Beziehung 
it mamentlih die von John Smith (Linn. transact. XVII, 510.) befchriebene 
Euphorbiacee Coelebogyne ilicifolia anzuführen, an welcher weder von 
Simith, noch von Francis Bauer, Lindten u. A. eine Spur von Antheren 
gefunden wurde und welde doch vollkommene Samen trug. Ebenſo behauptet 
Gasparrini (Ann d. sc. nat. 3. Ser. V, 206), daß die im Sommer fidy ent: 
wicelnden eigen niemals männtiche Brüthen enthalten und dennody Samen ent« 
wickeln, welche einen Embryo enthalten. j 


C. Die Zelle als Bewegungsorgan. 


Obgleih im Allgemeinen die Pflanzen durchaus flarr und regungs- 
los erfcheinen, fo läßt doch eine nähere Betrachtung an den verfchieden- 
ſten Organen berfelben Bewegungen erkennen, weiche bald unter dem Ein⸗ 
fluß einiger allgemein verbreiteter Agentien, ver Schwerkraft und tee 
Lichtes ſtehen, bald durch zufällig einwirfende Reize hervorgerufen werben, 
bald von felbft ohne irgend eine nachweisbare von außen einwirkende Ur⸗ 
fache eintreten. So viele Aehnfichkeit auch in manchen Fällen diefe Be- 
wegungen mit thierifchen Bewegungen haben, fo fehlt ihnen doch immer 
der Charakter der Willfür, fo daß überhaupt Fein fihärferer und burd- 
greifenderer Unterſchied zwifchen Pflanzen und Thieren aufgefunden wer- 
den kann, als der völlige Mangel an willfürliher Bewegung bei den 
erfieren und das Vorhandenſein einer folchen bei den letzteren. 


Anmerk. Ob eine Bewegung eine willfürliche ift, oder nicht, ift leider im 
vielen Faͤllen Außerft ſchwierig zu ermitteln, doc wird wiederholte vorumtkeifäfreie 
Beobachtung wohl nur in feltenen Fällen einen Zweifel darüber Taffen Es bat 
jedoch der Beobachter bei Peiner andern Unterfuchung in jo hohem Grade, wie bier, 
ruhige Ueberfegung nöthig, denn hundertfache Beifpiele zeigen, wie leicht bei Ber 
trachtung der räthfelbaften Bewegungen der Pflanzen die Bhantafle ins Mittel 
tritt und zu irrigen Yolgerungen verleitet. Warnende Beifpiele liefern die Beob⸗ 
achtungen über die ſchwaͤrmenden Algenfporen, über die Diatomeen, Ddcillatorien 
u. f. w. in Menge, indem fie zeinen, wie leicht, wenn einmal die Art der Bewer 
gung mißkannt und damit dieſe Pflanzen für Thiere gehalten wurden, dann auch 
fogleich ihr ganzer Bau verfaunt wurde und vorgebliche Augen, Eingeweide, Füße 
und andere thieriiche Organe aufgefunden wurden, welche nücternere Beobachter 
als himmelweit verfchiedene Dinge erkannten. 


Bei Betrachtung der Bewegungen der Pflanzen müffen wir vor al- 
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lem biejenigen Fälle ausfchließen, in welchen vie Bewegung eines Or⸗ 
gans darin begründet iſt, daß in Folge einer mehr oder weniger vollflän- 
digen Austrocknung bie verſchiedenen Schichten. deffelben ſich auf ungleich“ 
förmige Weiſe zufammenziehen und dadurch eine Krümmung hervorbrin- 
gen. Je nach den mechaniſchen Berhältniffen des Baues geht bie durch 
diefe Krümmung veranlaßte Bewegung bald laugſam, bald fehr rafıh vor 
fih. Das erftere if der Fall, wenn der Bewegung des austrocdnenden 
Organes Fein äußeres Hindernif entgegenfteht, das andere, wenn ver fich 
krümmende Theil mit anderen Theilen verwachfen iſt, woburd er gehin- 
dert wird, feiner Zuſammenziehung zu folgen, weßhalb er in eine allmaͤ⸗ 
lig zunehmende Spannung verfept wird, in deren Folge endlich eine Zer⸗ 
reißung und ein plögliches Losichlagen des gefpannten Theiles, wie von 
einer Metalifeder, eintritt. Im Allgemeinen zieht fich unter den verfchie- 
denen Schichten eines Drganes bei der Austrodnung biejenige am ſtärk⸗ 
ften zufammen , welche aus größeren, dünnwandigeren und rundlicheren 
Zellen befteht, dagegen erfährt eine aus didwandigeren, Heineren und ge⸗ 
firedten Zellen beſtehende Schichte eine geringere Contraction und bildet 
deßhalb bei dem gelrümmten Organe die convere Seite. 
Anmert. Beifpiele diefer hygroſtopiſchen Bewegungen find alltäglich und es 
mag genügen, nur auf einige deriefben binzudeuten. Cs gehört hierher die Zus 
fammenziehung in eine Kugel, welde die verzweigten Stengel mancher Pflanzen, 
. B. von Anastatica hierochontica, Lycopodium lepidophyllum, 
hei ihrer Austrodnung erfahren, die Deffnung der AUntheren, das Aufipringen der 
meiften trockenen Früchte, das Aufreißen ter äußeren Samenhaut von Oxalis, 
die Drehung der Orannen vieler Bräler u. f. w. In einzelnen Fällen zeigen ſelbſt 
ifotirte Stüde einer Zellwandung ſolche Bewegungen, wenn ihre verichiedenen 
Schichten in hugroffopiicher Beziehung von einander abweichen, 4. B. die Elateren 
von Equisetum, dad Periftom der meiften Moofe u. f. w. Die Urſache diefer 
Bewegungen ift in den meiften- Fällen fo in die Augen fallend und der Beweis, 
daß fie in Folge von Austrocdnung eintraten, in ber Hegel fo feicht zu führen, in» 
dem Benebung des ausgetrockneten Organes veranlaßt, daß daffelbe in feine alte 
gorm zurüdfehrt, fo daß nur in feltenen Fällen die Urſache verkannt und ſolche 
ewegungen einer lebendigen Kraft, einer Meizbarkeit u. f. w. zugeldhrieben wur⸗ 
den, wie diefed 3. B. von Purkinje auf eine wunderlie Weile in Beziehung 
auf die Definung der Antheren in einer befonderen Schrift (De cellulis antherarum 
ſibrosis 1830) gefchehen ift. 

Gehen wir zu den Bewegungen ver Tebenden Pflanze über, fo tritt 
uns zunächft als eine der rätbfelhafteften Erfcheinungen Die Ortsbewegung 
mancher nieveren, im Wafler Ichbenden Algen, ter Diatomeen, Des» 
midisen und Oscillatorien entgegen, welche wegen verfelben fo häu- 
fig für Thiere erklärt wurden. Bei den Diatomeen und Desmibieen be- 
fteht die Bewegung in einem langfamen Bor- und Jurückweichen in ber 
Richtung ihres Längendurchmeſſers, bei welcher au der bas Rängen dar- 
ſtellenden Zelle feine Formänderung, wie eine Krümmung u. dgl. (welche 
bei den Diatomeen fchon wegen ihres Kiefelpanzgers unmöglich wäre) zu 
beobachten ifl. Eben fo wenig find befondere Bewegungsorgane (mie 
Slimmerfäten) anfzufinden, und wenn Ehrenberg bei den Diatomeen 
eine tem Fuße einer Schnede ähnliche bewegliche Sohle zu erfennen 
glaubte, fo muß dieſes entfchieden für Täufchung erflärt werben. 

Der organifche Borgang, von welchem dieſe Bewegung abhängt, i 
ein durchaus unerforfchter. Wenn Nägeli (Oattungen einzelliger Algen. 
20) die Bewegung darans erklärt, daß bei der mit dem Ernährungspro- 
ceß. dieſer Pflängchen verbundenen Aufnahme und Ausſcheidung flüffiger 
Stoffe die Anziehung und Ausfloßung der Flüffigkeiten ungleich auf bie. 
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Partien der Oberfläche 'veriheilt feien, und daß dieſe Strömungen ſo 
lebhaft feien, daß durch diefelben der Widerſtand des Waſſers überwun- 
den werte, ſo fehlt dieſer Erklärung jede pofitive Bafis. Auf dieſe Be- 
wegungen haben die äußeren Umflände, unter welchen ſich die Pflanzen be- 
finden, infofern Einfluß, ale fi diefe Pflänzchen, wenn fie im Schlamme 
verborgen liegen, an die Oberfläche deffelben hervorziehen, wenn bie letz⸗ 
tere von der Sonne befchienen iſt, und fich in den Schlamm vergraben, 
wenn feine Oberfläche vertrodnet (Ralfs, the brit. Desmidieae. 20). 

Berwidelter tritt diefe Bewegung bei den Dscillatorien auf, 
indem fie bei denfelben nicht bIoß darauf beruft, daß fih das ganze Ge⸗ 
wächs wie ein Stäbchen vor⸗ und zurückſchiebt, fondern ein penbelartiges 
Din - und Herfchwingen der Fäden und eine Krümmung berfelben in fpi- 
raliger Richtung vorlommt (vergl. Küßing, phycol. gener. 181. $re- 
fenius, über Ban und Leben der Oscillarien im Mufeum Sentenberg. 
III. 284). Diefe Krümmung verdient unfere Aufmerkſamkeit in einem 
um fo höheren Grade, da biefe Bilanzen aus einer einfachen Reihe von 
plattgedrückten Zellen, welche von einer häutigen Scheibe umfcloffen find, 
beftehen. Unter diefen Umftänden kann eine Krümmung des Fadens nicht 
(wie bei den Bewegungen der höheren Pflanzen) auf einer relativ ver- 
fchiedenen Zufammenziehung oder Anfchwellung verfchicdener neben einan- 
der liegender Zellen beruhen, fondern fie muß in einem abweichenden Ber- 
halten der verfchiedenen Seitenflächen der einzelnen Zellen begründet fein, 
fei es, daß die bei der Bewegung concav werbente Seite fih verkürzt, 
oder daß die entgregengefegte Seite ſich ausdehnt. Die Ortsbewegungen 
des ganzen Fadens richten ſich auf diefelbe Weife, wie bei den Diatomeen 
und Desmidieen nach der Beleuchtung und Austrodnung des Schlamms, 
und namentlich ift ihre Bewegung aus einem dunkeln Drte nach einem be- 
leuchteten hin fehr deutlih (Dutrocdet, Memoires. I. 112). 

Anmerk. Es ift hier natürlichermweife nicht der Ort, auf die viel beftrittene 
Frage, ob die angeführten Wefen auch wirkliche Pflanzen, oder vb fie nicht viel: 
mehr Thiere feien, einzugehen. Das erftere ift, wie ich weniaftene glaube, auf eine 
unmiderlegliche Weile durh Kützing (Die Eiefeifchaaligen Bacilarien), Ratfs 
(the british Desmidieae) u. A. bewiefen worden. Ungeführt verdient aber zu wers 
den, daß die Zufammenzichung in eine Spiralform in noch weit höherem Grade, 
als bei den Dscillatorien, bei ganz entfchiedenen Pflanzen, nämlich bei den Zyg⸗ 
nemen nicht felten vorkommt (vergl. Mepen, Phyſiol. II. 566). 

Achnliche ſchnelle und wieder rüdläufig werbende Bewegungen, wie 
fie die angeführten niebern Algen zeigen, find bei ven höheren Pflanzen 
an den aus einer einzigen Zelle oder einer einfachen Zellenreihe beftehen- 
den Organen, welche hinfichtlich ihres Baues mit jenen Pflanzen vergli- 
hen werben koͤnnten, nicht befannt, dagegen finden fich bei folchen einfach 
gebauten Organen Krümmungserfcheinungen, welche zwar im nächften Zu⸗ 
fammenhange mit ihrem Wachsthume ftehen, jedoch in mancher Beziehung 
mit den Bewegungserfcheinungen in Verbindung zu bringen fein mögen. 
Ich rechne hierher die Erfcheinung, daß manche fadenförmige Auswüchfe 
von Zellen in beflimmter Richtung wachen und fih an fremde Körper 
anfchmiegen. 

Bor allem ift hier an die Pollenröhren zu erinnern, welche nad) ih⸗ 
rem Austritt aus dem Pollenkorue ſich krümmen, um mit den Haaren des 
Stigmas in Berührung zu kommen, fich an diefe anlegen und in das lei⸗ 
tende Gewebe des Briffels eindringen. Man bat diefe Erfheinung hän- 
fig. mit der Keimung verglichen, und mit Recht, denn in jener Krümmung, 
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in dem Eindringen der Pollenröhre in das leitende Gewebe treten ung 
die gleichen Erfcheinungen, nur an einem einfacher organifirten Theile 
entgegen, wie am Würzelchen des Keimpflaͤnzchens. Noch größer ift die 
Analogie mit den Würzelhen vieler Kryptogamen, feien dieſe einfache 
Ausſtülpungen einzelner Zellen, wie bei vielen Eonferven und bei den Le- 
bermoofen, oder einfache Zellenreihen, wie bei den Laubmooſen. Bei bie- 
fen haarförmigen Wurzeln treffen wir dieſelbe Neigung, nach unten zu 
wachen, daſſelbe Sichanſchmiegen an fremde Körper. 

Man könnte geneigt fein, den Grund davon, daß fih diefe Zellen 
hümmen und an einen feften Körper anlegen, darin zu fuchen, daß das 
Bahsthum derjenigen Theile der Zellmembran, welche mit einem frem- 
ben Körper in Berührung kommen, hinter vem Wachsthum der freiliegen- 
den Theile der Membran zurädbleibt. Allein möglicherweife ift die Er- 
ſcheinung eine weit verwideltere. Wenn wir nämlich diefe Erfcheinungen 
mit den Borgängen, welche fih an den zufammengefepten Organen höhe- 
ver Pflanzen zeigen, vergleichen, fo können wir in den Bewegungen die» 
fer haarfoͤrmigen Organe die entfprechenden Vorgänge finden, wie fie bei 
den höheren Pflanzen durch nicht weniger ale drei Urſachen (den Einfluß 
der Schwerfraft, des Lichts und der Berührung fefter Körper) hervorge- 
zafen werben. Da aber diefe Bewegungen in Hinficht auf bie äußeren 
Einflüffe, von denen fie abhängen, noch gänzlich unerforfcht find, fomit 
nichts als leere Vermuthungen über viefelben geäußert werden könnten, 
jo glaube sch mich mit diefer Anveutung begnügen zu müffen, daß au 
Ihon bei der einfachen Zelle Bewegungserfcheinungen vorkommen, welche 
denen der zufammengefegteren Organe vergleichbar find. 

Was nun die Bewegungen der Theile höherer Pflanzen betrifft, fo 
weit diefelben mit dem Wachsthume derfelben verbunden find, fo fällt ung 
mnächft die beffimmte Richtung der Wurzel, des Stammes und der Blätter 
in6 Auge. Gegen keine Erfcheinung find wir dadurch, daß wir fie täg- 
Ih vor Augen fehen, fo fehr abgeflumpft, als gegen die beflimmte Rich» 
tung, in welcher fich jener Theil der Pflanzen gegen bie fenfrechte Linie 
ſtellt, und doc Liegt uns in dem Umftande, daß der Stamm nach oben, 
die Wurzel nach unten wächſt und das Blatt fih mit feiner oberen Fläche 
gegen den Himmel wendet, eine Reihe der wunderbarften, in ihren ur⸗ 
ſächlichen Verhältniſſen leider noch viel zu wenig befannten Erfcheinungen 
vor Augen. Es erfcheint ung diefe Stellung der verfchiedenen Organe 
als eine fich fo von felbft verſtehende, daß wir erfl durch die Ausnahmen, 
welche bei manchen Pflanzen vorkommen und durch das Streben eines aus 
feiner natürlichen Rage gebrachten Theiles feine normale Lage wieder zu 
gewinnen, darauf aufmerkſam werben, daß diefe Lage das Nefultat einer 
Reihe geheimer Vorgänge ift, weldhe in jedem Augenblicke unbeachtet in 
der Pflanze thätig find. ° 

Berfäce ber einfachflen Art, wie fie namentlich von-Dubamel an- 
geftellt wurden, haben fihon Längft gezeigt, daß die früheren Bemühungen, 
das Wachsthum der Wurzel nach unten und des Stammes nad oben aus 
dem Einfluffe, welchen die Dunfelheit und Feuchtigkeit des Bodens auf 
die Wurzel, und die Helligkeit und Trodenheit der Luft auf den Stamm 
äußern, zu erklären, verfehlt waren, indem unter allen Umfländen, es mag 
die Lage und die Umgebung eines keimenden Samens fein, welche fie will, 
es mag derfelbe in der Erbe, in der Luft orer im Waffer, in der Dunkel⸗ 
heit oder unter dem Einfluß des Lichtes feimen, Tas Würzelhen und das 
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Stengelchen ſich fo Tange frümmen, bis fie ihre normale Richtung erlangt 
haben. Erf vem Scarffinne von Knight (pbilos. transact. 1806; a se- 
lect. from ihe physiolog. papers 124.) gelang es, einen ficheren Beweis 
für den Zufammenhang diefer Erfheinung mit der Einwirkung einer be- 
flimmten Kraft, und zwar der Schwerkraft, dadurch nachzuweiſen, daß er 
Samen auf Rädern, welde in fchneller Drehung befindlich waren, keimen 
ließ, wobei tie Würzelchen gegen die Peripherie, die Stengelhen gegen 
das Centrum der Räder fich hinwendeten. Diefe Berfuhe wurden fpäter 
von Dutrochet auch auf die Blätter ausgedehnt, wobei es ſich zeigte, 
daß auch die Blätter der Einwirkung der Schwerfraft unterliegen, indem 
diefelben fich mit der unteren: Dlattfläche gegen bie Peripherie des Rades 
wenbeten (Dutrocdet, Memoires, II, 54.). 


Anmerk. Es ift ſchwer begreiflich, daß es Naturforfcher gab, welche die Bes 
weistraft diefer Verſuche, bei welchen die Wirkung der Schwerkraft durch die Der 
Eentriiugattrast erfegt war, in Zweifel ziehen Ponnten. Die von Knight gegebene 
Erklärung der Art und Weile, wie die Schwerkraft die Richtung der Pflanzen bes 
ſtimmt, muß dagegen für mißglückt erachtet werden. Knight ging bei diefer Ers 
Blärung von der verfdiiedenen Urt, wie die Wurzeln und der Stengel in die Länge 
wachſen, aus. Die Wurzel, verlängert ſich bekanntlich nur an ihrer äußerften 
Spige; von dieſer friſch gebildeten Spitze glaubte nın Knight, daß fie als hald⸗ 
weihe Maſſe der Einwirkung der Schwerkraft unmittelbar folge und fic) abwärts 
biege. Vom Stamme dagegen, bei welchem eine Reihe von Internodien zu gleicher 
Zeit in der Längenausdehnung begriffen ift, glaubte Knight, daß die Schwer: 
Fraft nicht auf feine bereits gebildete feftere organifche Subftanz, fondern auf die in 
ihm enthaltenen Nahrungsfälte einwirke, daß Die letzteren in einem außer der ſenk⸗ 
rechten Richtung befindlichen Stamme auf die nach unten gelegene Seite deffelben 
gezogen werden und daß in Folge hievon diefe Seite Eräftiger ernährt werde, deß⸗ 
halb ftärfer als die nach oben gewendete Seite in die Länge wachſe und dadurch 
eine Krümmung des Stammes nad oben veranlafle. Wäre diefe in Beziehung 
auf die Wurzel gegebene Erklärung richtig, fo würte daraus folgen, Daß die Spite 
einer Wurzel nicht in eine Fluͤſſigkeit eindringen Fönnte, welche ein größeres fpecifle 
ſches Gewicht als dag ihrer eigenen Subftanz befist; num geht aber aus den Ders 
fuhen von Pinot, Mulder und Durand (Ann. d. sc. natur. 3. ser. III. 210) 
hervor , daß die Würzelchen Beimender Samen in Quedfitber eindringen, woraus 
Bar wird, daß die Schwerkraft die Wurzelfpige nicht unmittelbar nach unten zieht, 
fondern daß fle Veränderungen in der Wurzel hervorruft, Durch weiche eine active 
Krümmung nadı unten veranlaßt wird. Wir werden hiedurd auf eine Erflärung 
hingewiefen, welche mit der von Knight für die Richtung des Stammes gegebe: 
nen mehr oder weniger Aehnlichkeit haben wird. Was nun Die letztere anbetriffr, 
fo ift zunächft an derſelben auffallend, daß Knight als eine ſich von felbft verſte⸗ 
beude Sache den Umftand betrachtet, daß die Krümmung des Stammes Folge ſei⸗ 
nes Wachsthumes ſei. Diefes ericheint aber in höcften Grade unwahriceinlid, 
wenn wir auf der einen Seite ind Auge faſſen, daß bei vielen Organen, auch wenn 
fie fein Wachstum mehr ges (3. B. bei Blättern, Ranken), Krüwmungsbewe⸗ 
aungen vorkommen, welche auf einer oft ſchnell vorübergehenden vom Wachs⸗ 
thıme gänzlich unabhängigen Ausdehnung ihres Zellgewebes beruhen, und auf der 
andern Seite beadhten, daß an Stämmen und Aeſten nichts gewöhnlicher ift, als 
daß die eine Seite derfeiben ein Überwiegend ſtarkes Wachsthum zeigt, in deffen 
Folge das Mark eine fehr ercentrifche Sage erhält, ohne daß durch dieſes einfeitige 
eur eine Krümmung hervorgerufen worden wäre. Noch unhaltbarer muß 
ung diefe Erktärung erfcheinen, wenn wir ins Auge fallen, daß die Richtung nach 
oben nicht den Stämmen aller Pflanzen zukommt, fondern daß viele eine hörizon⸗ 
tafe Richtung verfolgen und daß die Zweige mancher Pflanzen, 5. DB. der Haͤnge⸗ 
eiche, eine. fehr ausgefprochene Neigung haben, nach unten zu wachſen, one daß in 
des Art ihres Wachsthumes eine Verſchiedenheit von den aufwärts wachienden 
Stämmen zu finden if. Es weift diefes darauf hin, daß bei den verfihiebenen 
Stämmen Drgauifationsverfchiedenheiten, welche mit ihrem Laͤugenwachsthume nicht 
in Derbindung ftehen, vorbanden fein müſſen, von welchen ed abhängt, daß diefelbe 
äußere Urfache in dem einen eine Krümmung nach unten, in dem andern eine Krüm⸗ 
mung nad) oben veranlaßt. Daß diefe Abweichungen der innern Organiſation auf 
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richt fehr in die Augen fallenden Verhaͤltniſſen beruhen, Pönnen wir daraus fchlies 
Ken, daB ſich die Zweige vericyiedener Aharten deſſelben Gewächſes, wie der Eiche 
oder Buche, in diefer Beziehung gänzlich verfchieden verhalten Fönnen, daß beinahe 
bei alten unfern Bäumen, 3. B. bei den Tannen, ein Unterichied in der Richtun 
zwifchen den primären und zwifchen den ferundären Achſen vorfommt und daß oft 
plõtzlich, ohne erkennbare äußere Urſache die Spipe von einer oder von mehreren 
ſecundaͤren Achſen ſich aufwärts wendet und nadı Art des Stanımes gerade in die 
Höhe wächt, wovon namentlich. große Eremplare von Pinus Cembra die fdöns 
ften und auffallendſten Beifpiele zeigen. 

Es ift das Verdienſt von Dutrochet, auf Derfchiedenheiten zwiſchen der 
Dröanilation der Wurzel und ded Stammes aufmerkfam gemacht zu haben, welche 
unftreitig bei den in Rede ftehenden Bewegungen hauptfächlich in Betracht gezogen 
werden müſſen und deren weitere Verfolgung eine Söiung der vielen, in Beziehung 
anf die Bewegungen der Pflanzen noch obwaltenden Zweifel hoffen läbt. Dutro: 
het (NMemoires Il. 1) fuchte die Krümmung des Stammes nach oben und der 
Wurzel nach unten auf die von dem parenchpmatofen Bellen dieſer Organe ausges 
übte Endosmofe zurückiuführen. Er fand, daß eine in der Richtung eines Radius 
aus eingm frantartigen Stamme der Länge nach ausgeſchnittene Platte, welche 
ſaͤmmtlidſe Schichten ded Stammes vom Eentrum des Martes bis zur Epidermis 
enthält, ſich in Waſſer auf die Weiſe krümmt, daß die Epidermis concav wird, 
und daß bei einer aus einer jungen Wurzel ausgeldinittenen Platte Die entgegen: 
gefeste Krümmmng eintritt: Den Grund diefer verfchiedenen Krümmungen findet 
er beim Stamme in ber von innen nad außen abnehmenden Größe der Markzels 
fen (weiche im Stamme_ wegen der überwiegenden Größe des Mares und der vers 
häftninmäßig geringen Dicke der Rinde allein in Betracht kommen) und bei der 
Wurzel in der von außen nach innen abnehmenden Größe der Rindenzellen, welche 
bei der Wurzel bei der vorherrfchenden Entwidelung der Rinde allein ins Auge zu 
faffen find. Diele Neigung fi zu Frümmen ift, aud ohne daß die verſchiedenen 
Theile ind Waller gelegt werden, ſchon in Folge der Anfüllung ver Zelten mit 
Saft, wie fie in natürlichen Zuſtande der Pflanzen ftattfindet, jedoch in minderem 
Grade vorhanden. Die verfciedenen Seiten der Wurzel und des Stammes beil- 
gen, ſobald diefe Organe ſich in fentrechter Lage befinden, diefe Neigung ſich zu 
frümmen in gleichem Grabe und es wird auf diefe Weile der_Kraft der einen 
Seite von der der entgegengelegten das Gleichgewicht aehalten. Wenn dagegen ein 
Stamm oder eine Wurzel in eine geneiate Lage gebracht werden, fo wird nach der 
Anſicht von Dutrochet durch das in golge der Einwirkung der Schwerkraft eins 
tretende Zufließen der concentrirteren Theile des Nahrungstaftes auf die nach uns 
ten gerichtete Seite des Drganes die von den Bellen diefer Seite ausgeübte Endos⸗ 
mofe befchräntt, während die Bellen der nach oben gerichteten Seite, welche mit 
einem weniger concatrirten Drabrungeiaft in Berührung kommen, in ihrer Endos⸗ 
mofe und der dadurch veranfaßten Ausdehnung ungehindert find. Hiedurch bes 
fommt die in diefer Endosmofe begründete Neigung zur Krümmung das Ueberge⸗ 
wicht und ed wird beim Stengel eine Krümmung nad) oben, bei der Wurzel eine 
Krümmung nad unten veranlaßt. Wenn auch in den Detailangaben der Du⸗ 
trochet' ſchen Abhandlung mandye Unrichtigkeiten vorfommen und wenn aud) die 
mannigfachen Abweichungen, weiche in der Richtung der Stämme und Zweige vers 
fhiedener Gewächſe vorkommen und von welchen oben nur wenige Andeutungen 
gegeben wurden, tich bie jegt aus dem Baue derfelben nicht erftären laflen, fo hat 
ſich doch der Verfaſſer das Verdienſt erworben, die drei Grundwahrheiten nachzu⸗ 
weifen: 1) daß die Krümmung der Wurzel und des Stengeld von ihren Wache: 
thum umakbänig ft; 2) daß das. bewegende Organ in den weichen parenchymato⸗ 
fen Zellen zu ſuchen ift, und 3) daß die durch die Zellen bewirkte Krümmung nicht 
auf Die Weile hervorgebracht wird, Daß Liejenige Seite, welche bei der Bewegung 
concav wird, eine Gontraction erfährt und dadurch den anderen Theil ded Organes 
zu fich herüberzieht, fondern daß im Gegentheile die Krümmung in einer Anſchwel⸗ 
ung derjenigen Seite des thätigen Drganes, welche bei der Bewegung conver wird, 
begründet if. 


Sowohl der Stamm als die Wurzel find nur dann fähig in ber ſenk⸗ 
. rechten Richtung, welche fie in Kolge des Einfinffes der Schwerkraft an- 
nehmen, ſich zu erhalten, wenn fie entweber dem Lichte vollkommen entzo⸗ 
gen find, oder wenn das Licht von allen Seiten freien Zutritt zu beufel- 
ben Hat; weun dagegen das Licht nur von einer Seite her die Pflanze be⸗ 


298 Die vegetabilifhe Zelle. 


fiheint, fo wird dieſelbe aus ihrer normalen Richtung mehr oder weniger 
abgelenkt. 

Es ift eine alltägliche Erfahrung, daß biefes beim jungen und noch 
weichen Stamme in hohem Grade der Fall ift, indem biefer fich bei Pflan- 
zen, welche nur von der einen Seite her Licht erhalten, ſtark gegen die 
Seite, von welcher das Licht einfällt, hinkrümmt. Ber Pflanzen, welde 
ſehr empfindlich gegen das Licht find, wie bei Keimpflänzchen von Eruci- 
feren, welche ich in einem mit Ausnahme des unteren Endes ringsum ge- 
fchloffenen, im Inneren ſchwarz angeftrichenen Kaſten, in welchen das Licht 
von unten her durch einen Spiegel geworfen wurbe, in horizontaler Rich» 
tung aufhängte, fand ich fogar, daß durch diefen Einfluß des Lichtes die 
Wirkung der Schwere vollfommen überwunden werden kann, indem die 
Pflänzchen gezwungen wurden, ihren Stengel fenfreht nad unten zu 
wenden. 

Diefe Krümmung wirb durch die verſchieden gefärbten Straßlen bes 
Spectrums, und zwar abgefehen von ihrer erleuchtenden Kraft, nicht in 
gleichem Maaße hervorgerufen, indem biefelbe vorzugsweife durch die 
Einwirkung der blauen Strahlen und nach Bayer (Comptes rend. XVII) 
überhaupt nur durch die zwifchen F und H gelegenen Theile des Sper- 
trums veranlaßt wird, eine Angabe, welche freilich durch die Verſuche 
Dutrochet's (welche übrigens nicht mit Hülfe des Helioſtats, fondern 
mit rothen Gläſern, alfo auf eine unvollfländige Weife angeftellt waren), 
eine Modification erleiden würde, indem nach biefen Verfuchen felbft die 
rothen Strahlen, wenn auch in geringem Grade, eine Krümmung veran- 
laßten (Anu. d. sc. nat. 2. ser. XX. 329). 

Daß bei diefer Krümmung vie beleuchtete Seite des Stengels bie 
thätige ift, und die convere Seite beffelben nur mechanifch ver Krümmung 
der concaven Seite folgt, geht aus dem Umſtande hervor, daß die concave 
Seite, wenn fie durch einen Längenfihnitt von der converen Seite ge 
trennt wird, fich ftärfer, als fie es vorher gewefen, krümmt, und die con- 
vere wie in die gerade Richtung: zurüdfpringt (Dutrochet, Memoi- 
res. 11. 74.). 


Anmerk. Duch die zuletzt angeführte Thatfache wird die Erklärung Des 
candolle's, welde die Krümmung des Stammes gegen das einfallende Licht auf 
den erften Anblick auf eine fehr einfache Weife zu erklären feheint, volltommen wie 
derlegt. Decandolle (Memoir. d. 1. societ® d’Arcueil. 1809. II. 104) glaubte 
nämlich der befannten Erfahrung gemäß, nad) welcher Pflanzen, die nur eine fpärs 
fihe Beleuchtung genießen, ftark ip die Länge wachlen, daß bei Pflanzen, auf welche 
das Licht nur von einer Seite her einfällt, die fchwächer beleuchtete Seite Des 
Stengels ftärfer in die Länge wachfe, als die beleuchtete, und deßhalb den Stengel 
gegen das einfallende Licht hin krümme. 

Einen ähnlichen Gegenſatz, wie wir ihn in Hinficht auf die durch die 
Schwerfraft Hervorgerufenen Bewegungen zwifchen Wurzel und Stengel 
finden, fehen wir auch in der Abhängigfeit diefer Theile vom Lichte, in⸗ 
dem die Wurzel fid) vom Lichte wegwendet, eine Erfcheinung, welche von 
Dütrochet zuerfi an Feimenden Pflänzchen von Viscum album entdeckt 
wurde, fpäter in größerer Ausdehnung von Payer (Compt. rend. XVII), 
Durand und Dutrochet (Ann. d. sc. nat. 3. ser. V. 65) Hanptfächlich 
an den Wurzeln von Eruciferen und Syngenefifien durch Verſuche nachge⸗ 
wiefen wurde, und von welcher man fich auch Häufig in den Gewächshäu⸗ 
fern an den Luftwurzeln von Cacius grandiflorus und anderen Pflan- 
zen überzeugen Tann. An aufwärts wachſenden Theilen der Pflanzen 
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wurde biefes Fliehen vor dem Lichte mit Sicherheit nur an ben Ranken 
von Vitis und Ampelopsis quinquefolia, und zwar zuerft von 
Knight (philos. transact, 1812. 314; physiolog. papers. 164) beobach- 
tet, während andere Ranken, welche ich in dieſer Hinficht prüfte, entweber 
fein entfcheivendes Refultat gaben oder fih gegen das Licht hin wendeten 
(Ueber das Winden der Ranfen u. Schlingpflangen. 77). 


Anmerk. Dutrodet behauptet zwar (Mém. II. 83), daß die Eigenſchaft, 
vom Lichte fich wegzumenden, dem Stamme aller Schlingpflanzen zukomme. Ich 
muß dieſes hingegen nach meinen vielfachen Beobachtungen von Pflanzen, die mit 
einen klimmenden oder windenden Stamme verfehen find, für durchaus unrichtig 
erfären, indem ſich diefelben, wie die übrigen Pflanzen zum Lichte hinziehen Bes 
flimmte Erfahrungen fehlen mir hingegen darüber, ob (wie Dutrocdet angiebt) 
die hakenförmige Krümmung der Stammfpise von Vitis, Corylus u. f. w., 
ferner die abwärts gerichtete Lage der Zweige von Fraxinus pendula der 
Einwirkung des Lichtes zuzuſchreiben if. 

An einer irgend genügenden Erklärung der durch das Licht veranfaßten 
Krümmnngen der Pflanzen fehlt ed durchaus. Nicht einmal fo viel ift ermittelt, - 
ob diefe Krümmung Folge einer Reizbarkeit ded Zellgewebes, oder Folge der durch 
das Licht vermehrten Ausdünftung und dadurch veranlaßten Aenderung der endos⸗ 
motiſchen DVerhältniffe der Zellen if. Gegen die letztere Annahme füheint der 
Umftand zu fprechen, daß diefe Bewegungen eben fo gut erfolgen, wenn ſich die 
Pflanzen unter Wafler, ald wenn fle in der Luft ſich befinden; meniaftens haben 
wir bis jegt durchaus Beinen Beweis dafür, daß bei untergetauchten Pflanzen das 
Licht ebenſo, wie bei Pflanzen, welde der Luft ausgeſetzt find, aus den beleuchte- 
ten Theilen eine Waflerausfcheidung veranlaßt. Mit der Unwefenheit oder dem 
Mangel der grünen Farbe fheint die Krümmnng eben fo wenig in Verbindung iu 
fiehen, da die das Licht fliehenden Ranken der Weinrebe eben fo gut grün geiär 
find, als die Stengel der meiften Pflanzen und da fich die Wurzeln einiger Ge⸗ 
wäcfe (von Allium Cepa und Allinm sativum nah Durand und Du: 
trochet) dem Lichte zuwenden. 

Eine Erklärung müßte natürlicherweife eben fowohl davon Rechenſchaft geben, 
warum einzelne Theile das Licht fliehen, ald warum amdere ſich gegen das Licht 
hinkrümmen; ih Bann daher wohl die früheren Erklärungen, welche nur den 
fegteren Punkt berückſichtigten, und welde zum heile im höchiten Grade vag 
waren, wie z. B. das Licht ziehe die Pflanzen an, übergehen, dagegen ift die von 
Dutrocdet (Mem. II. 60, Ann. d. sc. nat. 3. ser. IV. 72) gegebene Erklärung 
zu berühren. Dutrochet leitete die Krümmung des Stengeld und der Wurzel 
davon ab, daß die Rindenzellen der beieuchteten Seite in Folge der bekannten 
Wirkung des Lichte, die Ausdünftung der Pflanzen zu fleigern, einen Theil ihres 
Zellſaftes verfieren und fid in Folge hievon zufammenziehen. &s hänge nun von 
dem Baue der Rinde ab, ob dieſelbe in Folge dieſer Bufammenziehung ſich auf die 
Weife Prümme, daß ihre äußere Fläche eoncav oder conver werde, im erfteren 
Galle werde das beleuchtete Drgan gegen das auffallende Licht zu, im zweiten 
Falle in entaegengefeuter Richtung gebogen. Dutrochet giebt nun an, es fei eine 
alfgemeine Regel, daß in der Hinde. aller derjenigen Stämme, welche fich gegen 
das Licht zu biegen, die größeren Bellen nach außen zu liegen, weßhalb, wenn ein 
Streifen einer ſolchen Rinde in Wafler gelegt werde, derfelbe ſich nach innen zu 
krümme; in Folge dieſes Baues müſſe eine auf dieſe Weile gebaute Rinde, wenn fie 
durch den Einfluß des Lichtes einen Theil ihrer Säfte verliere, fich nach außen zu krüm⸗ 
men und den Stamm nach fich zichen._ Der entgegenaefeste Bau der Rinde finde ſich 
dagegen bei allen das Licht fliehenden Stämmen und Wurzeln. Wir wollen bei Beur: 
theifung bieler Theorie von dem ſchon oben berührten Zweifel abfeben, daß es durch⸗ 
ans ungemwiß it, ob das Licht bei einer unter Waſſer befindlichen Pflanze eine 
relative Gaftentieerung der Bellen auf der beleuchteten Seite der Rinde bewirken 
fann, dagegen muß defto beflimmter hervorgehoben werden, daß die von Dutro⸗ 
det angegebenen anatomifchen Thatſachen vollfommen richtig find, wie andı 
Dutrochet ſelbſt bei diefen Angaben mit den an andern Stellen feiner Schriften 
angeführten anatomifchen Thatfadhen in Widerfpruch Fam. Was die Rinde des 
Etammes der dem Lichte zuftrebenden Pflanzen anbetrifft, fo ift die Angabe, daß 
ſich dieſelbe in Waffer nach innen zu Frümme, aufs beftinmtefte unrichtig, wovon 
ich mich bei einer großen Anzahl von Pflanzen und namentlich bei der von Dus 
trochet als Beifpiel befonders hernorgehobenen Phytolacca decandra über. 
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zeugte, indem die Rinde aller von mir in diefer Hinficht unteriuchien Pflanzen ſich 
im Waſſer nach außen zu krümmt. Ebenfo falfch ift «8, daß die Rinde der Wur⸗ 
zein (ih nach außen kruͤmmt, indem bei den meiften Wurzeln das gerade Gegen⸗ 
fheil ftattfindet. Indem aber Dutrochet, um das Fliehen der Wurzeln vor dem 
Lichte zu erklären, ihrer Rinde den angegebenen Bau zuichreibt,, vergißt er, daB 
er, um die Rıchtung der Wurzeln nach unten zu erklären, vom Daue ihrer Rinde 
das nerade Gegentheil angegeben hatte. Auf diefe Weife milcht er, wie ein Tas 
ſchenſpieler die Karten, die anatomiichen Thatfachen, wie er fie im Augenblicke zur 
Erktärung einer Beweaung gerade nöthig hat. Außerdem hat aber Dutroſchet 
noch eine Hülfsbypotheſe, um Die Bewegungen ded Stammes zu erklären, nad) wel 
cher die fibrofen Theile des Stammes, d. h. das junge Holz, durd Aufnahme 
von Sauerftoff beftimmt werden, ſich nadı außen zu frümmen. Er giebt an, da 
das Licht in den grünen Rindenzellen Sauerftoffgas entwickle, fo werde ein Theil 
deifelden dem jungen Holze zunerührt und diefes unterftüge nun durch eine Krüm⸗ 
mung die von der Rinde eingeleitete Piegung Abgeſehen davon, daß dieſe ganze 
Lehre von der Krümmung des Holzes nach Aufnahme von Sauerſtoffgas auf ſehr 
unſichern Experimenten beruht, fo ſprechen zwei Umſtände gegen dieſeibe; einmal 
wird die Krümmung der Pflanzen beinahe ausſchließlich durch das blaue Licht her⸗ 
vorgerufen, allein dieſes iſt gerade völlig ungeeignet, um die arünen Theile zur 
Entwicelung von Sauerftoffaas zu beftimmen, zweitens erfolgt tie Krümmung der 
Stengel nad) Payer's Derfuhen auch in Stidgas und Waſſerſtoffgas (Compt. 
rend. 1842. 26. Dechr.). Da diefe angebliche Krümmung des jungen Holzes bei 
den Ranken von Vitis, bei den Zweigen der Hängeeſche u. f. w. der Bewegung 
vom Lichte hinweg hinderlich wäre, fo wird fie durch die Angabe efiminirt, bei 
diefen Pflanzen fei die junge Holzſchicht ſo dünn und ſchwach, daß ihre Wirkung 
nicht in Betracht Eomme. Man fieht, der Mann wußte ſich zu heifen. 

Während der Stamm und die Wurzel nur dann deutliche Bewegun- 
gen zeigen, wenn fie aus ihrer normalen Stellung gebracht dieſelbe wie- 
der zu gewinnen fuchen, fo verhäft fich diefes bei den Blättern anders, in- 
dem diefen nicht nur das Vermögen, in ihre natürliche Stellung, aus 
der fie künftlich entfernt wurden, wieder zurückzukehren, in fehr hohem 
Grade zufommt, fondern auch (mit Ausnahme der flar-en, leberartigen 
oder fleifchigen Blätter) beinahe alle dünnhäutigen und namentlich die zu- 
fammengefesten Blätter bei Tage eine andere Stellung zeigen, als bei 
Nacht, eine Erfcheinung, weldhe man mit dem Ausdruck des Wachens nud 
Schlafens derfelben bezeichnet. Wie beim Stamm die fenfrechte, mit ber 
Spitze nach oben gerichtete Stellung bie normale ift, fo ift es beim Blatte 
die horizontale Rage, bei welcher feine obere, dunkler gefärbte Fläche ge- 
gen den Himmel gewendet ift; in dieſe Rage wird daffelbe durch den Ein- 
fluß der Schwerkraft zurädgeführt, wenn es in eine abweichende Stellung 
gebracht wurde, und aus derfelben wird es durch den Einfluß von ſchief 
einfalfendem, oder Fünftlich von unten nach oben geworfenem Lichte abge- 
lenkt, indem das Blatt befländig feine obere Fläche dem Lichte entgegen 
zu drehen ftrebt. 

Die Bewegungen, welche das Blatt bei diefen Gelegenheiten macht, 

gehen Häufig in fo kurzer Zeit vor fih, daß die Blätter mancher Pflanzen 
dem täglichen Laufe der Sonne folgen, zugleich find diefe Bewegungen 
fehr Häufig weit aufgevehnter, als wir fie bei dem Stengel beobachten. 
Es iſt nicht nur das Blatt im Allgemeinen zu Krümmungen feiner flächen- 
förmig ausgedehnten Subflanz in Folge der größeren Biegſamkeit derfel- 
ben weit mehr befähigt, als die Achfenorgane, fondern e8 wirb die Bewer 
gung des ganzen Blattes noch dadurch begünftigt, daß bei einer großen 
Zahl von Blättern fowohl an der Bafis des Blattfliels, als bei zufam- 
mengefesten Blättern auch an der Bafis jeden Blaͤttchens aus weichem, 
faftigem Parenchyme beftebende Anfchwellungen (Gelenke) liegen, welche 


wegen ihres Reichthums an Zellgewebe, und weil zu gleicher Zeit die in _ 
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die Mitte des Gelenkes zurüdgeiretenen Gefäßbündel ber Krümmung bef- 

felben nur einen geringen Widerſtand entgegenfegen fönnen, einer weit 

ftärferen Krümmung als die übrigen flengelartigen Theile fähig find. 

Daß die mit dem Ausdruck des Wachens und Schlafens bezeichneten 
verfhiebenen Stellungen durch den abwechfelnten Einfluß und Mangel 
des Kichteg hervorgerufen werden und daß bei benfelben die mit Eintritt 
ber Nacht ſinkende Temperatur und zunehmende Fenchtigfeit der Luft feine 
weſentliche Rolle fpielen, wurde vorzugsweife durch die Verfuche von De- 
candolle bewiefen, welhem ee gelang, durch fünflliche Beleuchtung der 
Pflanzen während der Nacht und Dunkelhalten verfelben während des 
Tages die Perioden ihres Wachens und Schlafens in die entgegengefeg- 
ten umzuwandeln. Ebenſo iſt bei fehr empfindlichen Pflanzen fchon eine 
nur furze Zeit anhaltende künſtliche Abhaltung des Lichtes, oder die dü⸗ 
fere Beleuchtung, wie fie während einer flarfen Sonnenfinfterniß flatt- 
findet, Hinreichend, die Blätter zum Einfchlafen zu bringen, wie umgelehrt 
bei manchen Pflanzen, namentlich den verfchiedenen Arten von Dralis, 
e6 des heilen Sonnenſcheins bedarf, wenn fie ihre Blätter vollfläntig aus⸗ 
breiten folfen. 

Die Bewegungen, welche die Blätter beim Einſchlafen vornehmen, 
find bei verfchiedenen Pflanzen. böchft verſchieden, beftehen bald in Sen- 
fung, bald in Hebung des Blattes, bei den zufammengefesten Blättern zu- 
gleih in Senkung, Hebung oder Drehung, zuweilen in Zufammenfaltung 
ber Blättchen; im Allgemeinen zeigen die Blätter während des Schlafes 
eine geringere Ausbreitung, ale bei Tage, ohne daß man jedoch mit €. 
Meyer fagen kann, daß fie immer in diejenige Rage, welche fie in ber 
Ruospe hatten, zurückzukehren fuchen, indem nicht felten, 3. B. bei Oxa⸗ 
lis, die Lage des fehlafenden Blattes wefentlih von feiner Lage in ver 
Ruospe abweicht. Durch den Ausoru des Schlafes darf man ſich auch 
Bicht zu der Annahme verleiten Iaffen, daß die Bewegungen, mittelft deren 
die Blätter in die nächtliche Lage übergeben, anf einer Erfchlaffung  beru- 
ben, indem im Gegentheii die Stellen, von welchen die Bewegung aus⸗ 
geht, alfo namentlich die Gelenke, fih beim ſchlafenden Blatte in einer 
bedeutenden Spannung befinden. 

Analoge Lagenveränderungen, wie bie Blätter, zeigen auch die Blü⸗ 
then von einer Mafle von Pflanzen bei Nacht, indem die Blumenfronen 
ſich zufammenfalten, bei Syngenefiften die Blüthenköpfchen ſich fchließen 
u. ſ. w. Auch bier gelang es durch Fünftliche Beleuchtung vie Zeit des 

Wachens und Sclafens in die entgegengefehte zu verwandeln (Meyen, 
yhyſiol. III. 495). 

Sp unzweifelhaft die Bewegungen des Schlafens und Wachens fo- 
wohl bei Blättern als Blüthen von dem Einfluß des Lichtes abhängig 
find, fo finden fie doch nicht immer in ver Art flatt, daß Morgens, wenn 
die Tageshelle einen beftimmten Gran erreicht hat, das Aufwachen erfolgt, 
and Abends, wenn die Dämnterung bis zu demfelben Helligkeitsgrade zu⸗ 
genommen bat, das Einfchlafen eintritt, fondern häufig gebt das Aufwa- 
\ Gen der Morgendämmerung um mehrere Stunden voraus (3. B. bei ben 


Blättern von Mimosa pudica), während das Einfchlafen noch bei ziem- 
lich hellem Tage beginnt. Diefes Verhaͤltniß tritt in noch auffaflenderem 
Grade, als bei den Blättern, bei vielen DBlüthen ein. Im Allgemeinen 
richtet ſich zwar das Geöffnetfein der Blüthen nach ver Beleuchtung, fo 
daß die Mehrzahl verfelben fih Morgens von 6 — 7 Uhr öffnet, und 
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Abende von 6 — 7 Uhr fließt, allein bei manchen Blüthen erfolgt das 
Deffuen fhon bei dem erſten Beginnen der Morgenväammerung, während 
das Einfchlafen zum Theil ſchon vor Mittag oder wenigflens in den er 
ſten Nachmittagsſtunden beginnt; umgefehrt ift wieder bei anderen eine län 
gere Beleuchtung durch die Sonne nöthig, um fie.zum Oeffnen zu bringen 
weßhalb fi die Blüthen verichievener Pflanzenarten in ven verſchiedenen 
Morgenftunden bis gegen Mittag hin öffnen, auf welche Eigenthümlichkei⸗ 
ten Linné feine Blumenuhr gründete. Diefe Verſchiedenheiten mögen theil- 
weife außer der Abhängigkeit vom Lichte auch noch in dem Umftande bes 
gründet fein, daß jeve Pflanzenart eines gewiffen Temperaturgrades bedarf, 
um ihre Blüthen zu öffnen (vergl. Fritſch, Situngsberichte ver Afademie 
zu Wien. Sigung v. 10. Yan. 1850). Bei den Blüthen mancher Pflaw 
zen kommt bie auffallende Abweichung vor, daß fich viefelben erft Abenns 
öffnen, um Mitternacht ihre volle Ausbreitung erreichen und ſich Morgens 
wieber fehließen, eine Erfcheinung, von welder wir bei den Blättern fein 
Gegenſtück kennen; vielleicht ift dieſe Erfcheinung dem Umftande analog, 
daß die Ranken von Vitis ſich vom Lichte wegwenden. 


Anmert. Da die weit einfacheren Bewegungen, weldye die Einwirkung des 
Lichtes bei den Stengeln und Wurzeln hervorruft, noch feine genägente Erklärung 
efunden haben, fo dürfen wir noch weit weniger erwarten, dab die Verſuche, die 
Bewegungen der Blätter und Blüthen zu erklären, aelungen find. Bei der Yubs 
bildung des Zellgewebes an den Gelenken der Blätter üft es leichter als dei den 
Achſenorganen der Pflanzen nachzuweiſen, daß _die Bewegungen der Pflanzen nicht 
(wie von Malpighi an bis auf Line alle Phyſiologen, offenbar verteitet durd 
eine unrichtige Analogie zwiſchen den pflanzlichen Bewegungen und den auf Con 
traction der Muskeliaſern beruhenden Bewegungen der Thiere, angenommen hatten) 
in Contraction der Spirafgefäße oder der verlängerten Bellen, fondern in Krüms 
mung des parenchpmatofen Zellgewebes begründet find. Es bedarf, um diefes nach⸗ 
umeilen, nur des leicht auszuführenden Verſuches, an einem mit einem deutlichen 

ulſte verichenen Gelenke eines Blattes das Zelgewebe mit Schonung ver Spolg 
bündel wegzuichneiden ; diefe Operation hat Tähmung des Blattes zur Folge. Auf 
diefe Thatſache befhräntt fih aber im Weientlichen unfere ganze Kenntniß. Es if 
nämtich, fo viel aud) Über den Pflanzenfchlaf geichrieben wurde, noch durchaus nicht 
enügend ermittelt, auf welche Weile das Licht auf das Zellgewebe wirkt, ob dal: 
eibe, wie Treviranus (Phys. II. 750) annimmt, in Folge einer Reizbarkeit ded 
Zellgewebes die Zhätigkeit Ddeflelben erreat, oder ob, wie Dutrocdyet glaubt, 
durch die unter dem Einfluſſe des Lichtes eintretende Yusfcheidung von Sauerftoff: 
gas ein vermehrtes Auffteinen der Säfte und durch dieſes eine Zurgescenz des Zell: 
gewebes eingeleitet wird (Memoir. I. 525), oder ob umgekehrt, wie Daffen am 
nimmt, Weberfiuß an rohen Säften die nächtliche Stellung herbeiführt, oder ob, 
wie Macaire glaubt, die unter Ausſcheidung von Sauerſtoffgas im Lichte ſtatt⸗ 
findende Aufnahme von Kohlenſtoff als Urſache der Bewegung zu betrachten if; 
namentlich ift auch bis jest Durch anatomiſche Unterfuchungen die Abweichung M 
der Bewegung der Blätter, von welchen ſich die einen beim Einſchlafen fenten, 
die anderen dagegen erheben, auf Feine, beflimmte Organiſationsderſchiedenheiten 
zurücgeführt- Es hat fh zwar Dutrochet (Mem. I. 469) viele Mühe gegeben, 
durch anatomifche Unterfuhungen von Blättern und Blüthen den Grund ihrer 
Schlafbewegungen auszumitteln, wobei er zu’ ähnlichen Reiultaten gelangte, wie 
dei feinen oben angeführten Unterſuchungen der Achſenorgane, indem er außer dem 
trümmungsfähigen Zellgewebe auch eine durch Sauerftoffaufnahme eingeleitete 
Krümmung des kungen fibrofen Gewebes zu finden glaubte; eine nägere Audeinan« 
derfegung feiner Anſichten fcheint mir dagegen überflüfſig zu fein. Es wurde fon 
von andern Seiten über diefe Arbeit von Dutrocdet die Kiage geführt, daß fie 
unverftändlich fei, ich möchte ihr weniger diefin Vorwurf machen, ald dei, daß 
mit der Complication der zu erklärenden Erfcheinungen auch in demſelben Verhält⸗ 
niffe die Inconſequenz des Verfaſſers und die Willkür, mit welcher er nnbegrüns 
dete Thatfachen Hinftelite, über welche ich fchon oben Klage führte, zugenommen 
habe. Es fteht hier dem experimentirenden Phyſiologen noch ein weites, aber 
ſchwieriges Yeld offen. 
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Außer der befchriebenen, von materiellen äußeren Einflüffen unabhän- 
gigen Bewegungen fommen nocd bei einer Reihe von Gewächfen an ein» 
zelnen Organen befoudere Bewegungen vor, welche nur auf Einwirkung 
zufällig einwirfender Reize eintreten, weßhalb man dieſen Gewächien eine 
Reizbarfeit, Jrritabilität, zufchreibt. 

Anmerk. Solche Irritabilitätserfcheinungen finden fi an den Blättern 
einer nicht fehr großen Anzahl von Pflanzen aus den Kamilien der Legumino⸗ 
fen, Dralideen und Droferacern. Unter den Leguminofen find es vorzuges 
weife ter Gattung Mimosa angehörige Pflanzen, von melden vor allen Mimosa 
pudica Gegenſtand aenauerer Beobachtungen wurde, ferner die verfchiedenen Arten 
von Robinia, einige Arten von Aeschinomene, Smithia und Desmanthus; 
in der Familie der Drafideen beflgen wahrſcheinlich alle Pflanzen mehr oder weni« 
ger deutlihe Spuren von Reizbarkeit, in hohem Grade jedoch nur das mit gefles 
derten Blättern verſehene Biophytum sensitivum; unter den Drofgraceen find 
die Blätter von Dionaea muscipula mit einer höchſt ausgezeichneten Reizbars 
—— während unſere einheimiſchen Arten von Drosera nur Spuren ders 
€ . 

Eine träge Reizbarkeit kommt meiner Anficht nady dem Stengel der Schlinge: 
pflunien und den Ranfen zu. 

Die aleiche Eigenſchaft zeiat Ach ferner an den Staubfäden alier Arten von 
Berberis und Mahonia, von Spermannia africana, von manchen Arten 
von Cactus, Cistus, von manchen Pflanzen aus der Abtheilung der Cinaroce- 
pbalae, ferner an den Narben von Martynia, Mimulus, am Griffel von Gold- 
fussia anısophylla, an der Briffelfäute von Stylidium. 

Unter den mit reizbaren Organen verfehenen Gewäaͤchſen war vorzuge- 
weife Mimosa pudica der Gegenftand wiederholter Unterfuchungen. 
Der gemeinfchaftlie Blatifliel dieſer Pflanze iſt durch ein flark ange 
fhwollenes Gelenke mit dem Stamme verbunden, ähnliche Gelenke finden 
fih an der Baſis der fecundären Blatifliele und der einzelnen Blättchen. 
Auf eine flärkere Reizung z. B. eine Erfchütterung ſenkt ſich das ganze 
Blatt durch Biegung des am unteren Ende des gemeinfchaftlihen Blatt 
fliels gelegenen Gelentes, nähern ſich die ſecundären Blattftiele einander 
und legen fih die Blättchen, indem fie fih nad vorn und oben drehen, 
dachziegelförmig über ven ferundären DBlattflielen zuſammen, fo daß das 
ganze Blatt die Lage des fchlafenden Blattes annimmt, was Beranlaffung 
gab, daß früher allgemein diefe Bewegung für die gleiche, wie fie beim 
Einfchlafen des Blattes erfolgt, gehalten wurde, was in mehrfacher Be- 
ziehung unrichtig war. 

Die Bewegung des Blattſtielgelenkes Tann durch unmittelbare Rei⸗ 
zung deſſelben hervorgerufen werden, es muß jedoch der Reiz auf die un- 
tere, bei ber Bewegung concan werdende Seite des Gelenkes einwirken; 
an biefer Stelle hat ſchon eine leiſe Berührung des Gelenkes eine Sen. 
tung des Blattes zur Folge, während flarfe Reizung, felbft Verwundung 
der oberen Gelenkſeite ohne alle Wirkung bleibt. Außerdem kann aber 
auch ein Reiz, welcher auf eine andere Stelle der Pflanze eingewirkt hatte, 
wenn er hinreichend ſtark ift, ſich auf das Gelenk fortpflanzen und daflelbe 
zur Bewegung bringen. 

Das Selen? befteht aus einer Anhäufung von parenchymatofen, Chlo⸗ 
rophyll enthaltenden Fellen, von welchen jede eine größere over Fleinere 
tngelförmige Maſſe von einer das Licht ſtark brechenden Subflanz (Del?) 
enthält. Die Ieptere Subflanz fiheint übrigens nicht wefentlich zu fein, da 
fie in den Zellen anderer reizbarer Organe fehlt. Dur die Mitte des 
Gelenkes verlaufen die in den Blattfliel eintretenden Gefäßbündel in einen 
verhältnigmäßig dünnen Strang vereinigt. Diefe anatomifchen Verhält- 
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niffe haben durchaus nichts Eigenthümliches, fondern find vollkommen tie 
gleichen, wie fie bei vielen anderen, nicht reizbaren Pflanzen ſich finden. 
Für wefentlih iſt nur der Umftand zu erachten, daß das in verbältuiß- 
mäßig großer Menge vorhandene parenchymatoſe Zellgewebe einen beden- 
tenden Turgor zeigt, fo daß es einen größeren Raum einzunehmen ftrebt, 
als ihm die mechanifchen Verhältniffe, in denen es fich befindet, geftatten. 
Wenn man mitten aus dem Gelenfe der Länge nach eine Platte ausfchnei- 
det, welche alfo in ihrer Diitte aus dem Holzbündel und zu beiden Seiten 
aus einer Schichte des parenchymatoſen ZJellgewebes befteht, und wenn man 
nun biefe Platte der Länge nach in drei Streifen zerfchneidet, von welden 
der mittlere aus dem Gefäßbündel, die feitlihen aus Zellgewebe befteben, 
fo dehnen fih die letzteren Stüde fogleih um etwa ', ihrer Länge nad 
aus, woraus man fieht, daß der centrate Gefäßbünvel im Verhaältniß zur 
turgescirenden Zellgewebsmaffe des Gelenfes zu kurz ift, und daß die letz⸗ 
tere im unverlegten Gelenke in der Richtung der Längenachſe des Gelen- 
kes zufammengebrüdt ift. 

Anmerk. Nach der Darftellung von Dutrochet (Recherch. sur la structure 
inime des animaux et des vegetaux. 1824. Nouvelles recherches sur l’endos- 
mose, 1828) und Brüde (Müllers Archiv für Anatom. u. Phyſiol. 1848. 434) 
befist das Zellgewebe ſowohl der oberen als der unteren Seite des Gelenke tie 
Neigung fih ſtark nach innen zu krümmen. “Ich finde dieſes nicht beftätigt. Aller: 
dinge, wenn mit der innern Seite der vorhin befchriebenen Zellgewebeplatte noch 
ein Streifen des Gefähbündels verbunden ift, fo Bann nur die nach außen aelegene 
Seite des Zellgewebes fich ausdehnen, wogegen die innere durdy deu ftraffen Ger 
fäßbündel an dieſer Erpanfion gehindert ift; unter diefen Umſtänden muß natür: 
ficherweife eine Krümmung der ganzen Platte nach innen erfolgen. 


Im unverleßten Gelenke Hält die Ausdehnung des Zellgewebes ver 
oberen Seite der Ausdehnung des die untere Seite bildenden Zellgewebes 
das Gleichgewicht, wodurch eine Krümmung des Ganzen vermieden wird. 
Wird nun vom Gelenke eines noch am Stamm befinvlichen Blattes das 
Zellgewebe ver oberen Seite bis auf den centralen Gefäßbünvel wegge: 
f&hnitten, fo kann das feines Antagoniften beraubte Zellgewebe der unteren 
Seite feiner Ausvehnung folgen und es wird durch daſſelbe das Blatt fo- 
gleich fteil in die Höhe gedrückt; das Umgefehrte erfolgt, wenn das Zell⸗ 
gewebe der unteren Seite entfernt wird. 


Unmert. Diefer Yundamentalverfuh, welcher zuerft über das anatomifche 


Epftem, durch welches die Bewegungen der Pflanzen vermittelt werden, Licht vers 
breitete, wurde fhon im Jahre 1790 von Lindfay angeftellt, fam aber wieder in 
Derneffenheit, fo daß die durch denfelben begründete Entdeckung zum zweitenmale 
von Dutrochet (Sur Ia structure intime. 1824) gemacht wurde. 

Nach der gewöhnlichen Angabe, welche fi) auf die Berfuhe von Du- 
trochet ftüßt, verliert ein auf die angegebene Weife der einen Seite fei- 
nes Gelenkwulſtes beraubtes Blatt feine Bewegungsfähigteit vollfommen, 
und es ſoll daſſelbe nach der Entfernung ber unterer Zellgewebepartie fei- 
nes Gelenkes fich nicht mehr erheben, nach der Entfernung der oberen fich 
nicht mehr ſenken können. Diefes ift jedoch, wie Brüde (I. c 452) mit 
Recht bemerkt, nicht ganz richtig, indem ein ſolches Blatt die Bewegun- 
gen des Wachens und Schlafens, wenn glei in fehr vermindertem Maaße 
(namentlich wenn das Zellgewebe der unteren Gelenkſeite entfernt wurde) 
noch ausführt, und auch, wie weiter unten ausgeführt werben wird, feine 
Reizbarkeit nicht völlig verloren hat. 

Es ift Mar, daß die Bewegungen eines Blattes nach aufwärts und 
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abwärts, welche auf einfeitiger Anfchwellung des Gelenkzellgewebes beru- 
ben, auf mehrfache Weife erfolgen können. Einmal muß eine Krümmung 
nad) abwärts erfolgen, wenn das Zellgewebe der oberen Seite anfchwillt 
und daturch über das Zellgewebe der unteren Seite das Uebergewicht bes 
kommt und dafjelbe zufammendrücdt, und umgekehrt muß fi das Blatt bei 
Anfchwellung des Zellgewebes der unteren Seite heben; anderntheils muß 
derfelbe Erfolg eintreten, wenn das Zellgewebe der einen Seite erfchlafft 
und in Folge hiervon das Zellgewebe der entgegengefepten Seite Gelcgen- 
beit erhält, feiner natürlichen Neigung ſich auszudehnen folgen zu können, 
Meöglicherweife könnten auch dieſe beiden Vorgänge zugleich vorhanden fein. 

Aus der fälfchlicherweife angenommenen Unbeweglichkeit eines Blattes, 
welhem das Zellgewebe auf der einen Seite feines Gelenkes abgefchnit- 
ten wurde, 308 Dutrocdet (Nouvelles recherches sur l’endosmose. 47) 
den Schluß, daß die Bewegungen des Blattes immer auf die Weile vor 
fich gehen, Daß das Zellgewebe derjenigen Gelenkfeite, welche bei der Be⸗ 
wegung conder wird, fich activ ausdehne, und daß das Zellgewebe derjeni- 
gen Seite, welde bei der Bewegung concav wird, ſich vollftändig paffiv 
verhalte. Die Thatfache, auf welche fich diefer Schluß ftägt, iſt jedoch, 
wie ſchon bemerkt, nicht vollftändig richtig. Es richtet fi) allerdings ein 
Blatt, von deſſen Gelenfe die obere Seite abgefehnitten wurde, ſogleich 
fleil in die Höhe, allein es verharrt in dirfer Yage nicht, fondern es ber 
ginnt mach einigen Tagen feine Schlafbewegungen (Senfung und Hebung), 
wenn auch in vermindertem Grade, wieder auszuführen. Es ift alfo deut- 
lich, daß die Anfıhwellung der unteren Seite feines Gelenkes, welche we- 
gen Entfernung ihres Antagoniften einfeitig hervortritt, zwar im Allgemei- 
nen das Blatt höher ald im natürlichen Zuftande hebt, daß aber dieje Ans 
fhwellung Feine conftante ıft, fondern eine tägliche Zunahme und Abnahme 
erfährt. Das gleiche Verhältniß zeigt fich (jedoch in vernuindertem Grade) 
nach Wegnahme der unteren Gelenkfeite. Wir müffen hieraus fchliefen, 
taß bei der Hebung und Senkung des Blattes zwar die Anfchwellung der 
einen Se.te des Gelenkes die Hauptrolle fpielt, daß aber bei dieſer Bewe- 
gung die entgegengefette Seite ebenfalls eine Veränderung, und zwar pine 
Erſchlaffung, erleidet. 

War die angeführte Aufiht Dutroch et's in Hinfiht auf die Schlaf. 
bewegungen nicht ganz richtig, fo war fie es noch weniger in Hinficht auf 
die Reizungsbewegungen. Es ift Har, daß, wenn die auf einen Reiz ein- 
tretende Senkung des Blattes darin begründet iſt, daß die obere Seite des 
Gelenkes fich activ auspehnt und den Widerſtand der unteren Seite über- 
windet, die Spannung im ganzen Gelenke zunehmen und das letztere ftraf- 
fer werben muß. Run zeigte aber Brücke (l. c. 440), daß das Gelenke 
eines gereizten Blattes mit der Senfung deſſelben in einem nicht unbedeu- 
tenden Grade fchlaffer wird; wir müſſen deßhalb annehmen, daß die auf 
einen Reiz eintretende Bewegung nicht auf. einer gefteigerten Ausdehnung 
. ber oberen Seite des Gelenfes, fondern vorzugsweife auf Erfchlaffung fei- 
ner unteren Seite beruht. Hiefür fpricht auch der Umftand, daß ein Blatt, 
an veffen Gelenfe die obere Seite weggefchnitten wurde, auf einen Reiz 
fih (wenn gleich ſchwächer, als ein unverlegtes Blatt) fenft, was unmög- 
lich wäre, wenn die Bewegung nur von der oberen Seite ausginge. 

Diefe Erfchlaffung findet, wie Brüde ebenfalls zeigte, bei einem 
ſchlafenden Blatte entweder gar nicht, oder wenigitens in weit ſchwächerem 
Grade, als bei einem gereizten Dlatte, ſtatt. Hieraus erhellt, auf was ich 
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fchon früher (lleber die Reizbarfeit ver Blätter von Robinta, in meinen 
Berm. Schriften) aus andern Gründen aufmerffam machte, daß die Rei- 
zungsbewegung nicht mit der Schlafbewegung identisch ift. Es fpricht hier- 
für auch der Umftand, daß ein ſchlafendes Mimofenblatt für einen Reiz 
zum mindeſten ebenfo empfindlich wie /ein wachendes iſt und die Reizungs- 
bewegungen fehr raſch und in eben fo großer Ausdehnung vornimmt. 

Ueber den innern Vorgang, auf welchem die durch eine Reizung ver- 
anlafte Erfchlaffung der untern Gelenkshälfte beruht, ob, wie Brüde ver 
muthet, mir dagegen höchſt unwahrscheinlich vorfommt, ein Theil des Zell- 
faftes in die Intercellulargänge austritt, oder ob eine Erſchlaffung der 
Zellwandung ftattfindet, wiffen wir einfach nichts. 

Anmerk. Dutrocdet hat feine vorhin angeführte Theorie über die Sen: 
fung eines gereizten Mimofenblattes fpäter (M&moires 1. 537) wieder zurückgenom⸗ 


men und die Anſicht aufgeftellt, daß dieie Bewegung nach unten nicht auf Ans 
ſchwellung des Zellgewebes der oberen Gelenkſeite, fontern auf Krümmung der 


jüngeren Sofafchichten beruhe, welche in Folge der Reizung auf eine nicht weiter - 


ertlärbare Weile Sauerftoff aus ihrer Umgebung aufnehmen und dadurch veranlaßt 
werden, fib nad unten zu frümmen. Nach Purzer Zeit höre, aud ebenfalls unbe: 
Pannten Gründen, dieſe Orptation des fihrofen Gewebes wieter auf, es trete die 
Krümmungsiähigteit des Zellgewebes wieder in Wirffamkeit und bewirfe die Ers 
bebung des Plattes. Abgefehen von der Willkürlichkeit diefer ganzen Erklärung 


liegt in den Verſuchen von Brücke, nad weichen die Senkung des Blattes mit 
einer Erſchlaffung des Gelenkes verbunden ift, ein Beweis genen diefe Dutrochet'⸗ 
ſche Theorie, indem, wenn das Gelenk durd die Krümmung des Holzbündels ges 
bogen würde, das Zellgewebe der untern Gelenkſeite ſtark zufammengedrüdt und 
dadurch die Spannung des Gelenkes eher vermehrt als vermindert werden müßte- 


Empfindlih ift das Blatt einer Mimosa für Netze jeglicher Art; 
Erfhütterung, Verwundung, Brennen, Berührung von reizenden Flüffig- 
feiten, elektrifche Schläge u. f. w. wirken alle auf gleiche Weife. Raſche 
Wiederholung einerReizung erfhöpft vie Empfänglichfeit für dieſelbe ziem- 
lich ſchnell. Je kräftiger die Vegetation der Pflanze tft, in je höherer 
Temperatur fich diefelbe befindet, defto reizbarer ıft dieſelbe. 

Wie ſchon oben bemerkt wurde, tft es zum Eintritt einer Reizungsbe- 
wegung nicht nothwendig erforberlih, daß das Gelenk des Blattes unmtt- 
telbar gereizt wird, fondern es wird die Wirkung eines auf eine entfernte 
Stelle einwirfenden Reizes zum Gelenke weiter geleitet, wobei es von, ver 
Reizbarfeit der ganzen Pflanze und ‚von der Stärfe des Reizes abhängt, 
ob von dem gereizten Punkte aus die Reizung fich eine kürzere oder längere 
Strecke weit verbreitet. In Beziehung auf diefe Fortleitung des Reizes 
ging aus den Unterfuhungen von Dutrochet und Meyen das Refultat 
hervor, daß Diefelbe nicht Durch das parenchymatoſe Zellgewebe, ſondern 
durch die Gefäßbündel vermittelt wird; es wird nämlich aufder einen Seite 
durch das Abfchneiden der Gefaßbündel die Fortleitung des Reizes unter 

brochen,, und auf der andern Seite hat Verwundung der Rinde, wenn der 
" Schnitt nicht in dad Holz eindringt, feine Bewegung der Blätter zur Folge. 
Diefe Fortleitung iſt eine verhältnigmäßig Iangfame; nach den Meffungen 
von Dutrochet beträgt fie im Blattſtiele 8 — 14 Millimeter, im Stengel 
nur 2— 3 Millimeter in einer Secunde. 

Die Unterfuhung ver übrigen reizbaren Pflanzen, der Blätter von 
Dionaea, Oxalis, Robinia, ver Staubfäden von Berberis, 
Cactus u. f. w., lieferten feine Refultate, welche dem über Mimofa An- 
geführten etwas Wefentliches beizufügen erlaubten. Al8 bewegendes Organ 
fand fich immer ein reichliches parenchymatofes Zellgewebe, welches aber in 
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feinen fihtbaren Eigenfchaften nicht vom gewöhnlichen Zellgewebe abweicht, 
und deſſen Inhalt ebenfalls nichts Charakteriftifches zeigte, indem er aus 
ven verſchiedenſten Subflanzen, Amylum, Chlorophyll u. f. w. beſtand, fo 
daß wohl die Vermuthung nicht zu keck ift, es möchte die Reizbarkeit eine 
dem Zellgewebe überhaupt zukommende Eigenfchaft fein, welche fich aber 
zur, wenn fie in höherem Grabe entwidelt ift, und wenn befonvers gün- 


fige Berhältniffe im Baue eines Drganes vorhanden find, deutlich zu äu⸗ 


fern vermöge. Ganz allgemein fcheint das bei Mimosa fo deutlich aus⸗ 
gefprochene Verhältniß zu fein, daß diejenige Seite des reizbaren Organes, 
welche bei der Bewegung concan wird, allein zur Aufnahme des Reizes ge- 
eignet, bie entgegengefegte Seite völlig unempfindlich iſt; wenigftens ift bei 
den Blättern von Dionaea, den Staubfäden von Berberis und bei den 
Ranfen diefes Verhältniß auf gleiche Weiſe vorhanden. 

In der Mehrzahl der Fälle ift die Bewegung einer reizbaren Pflanze, 
wenn diefelbe durch den angebrachten Reiz nicht materiell verlegt wurde, 
eine Schnell vorübergehende. Leber die Wirkungen fortpauernder Reizung 
find wenige Erfahrungen gemacht. Daß eine Gewöhnung an einen ſchwa⸗ 
hen Reiz eintreten kann, dafür Tiefert ein Berfuh von Desfontaines 
den Beweis; es führte verfelbe eine Mimosa in einem Wagen mit fich, 
wobei fich viefelbe in furzer Zeit an die rüttelnde Bewegung gewöhnte und 
ihre Blätter, welche fie anfänglich zufammengefaltet hatte, wieder ausbrei- 
tete. Anders verhält es fich bei ven Ranfen und Schlingpflangen, welche 
fih, wenn fie mit einem fremden Körper zufammentreffen, an der Berüh⸗ 
rungsſtelle frümmen und auf diefe Weife die Stütze theilwerfe umfaflen. 
Eine Rückkehr in die frühere Lage iſt nun nicht mehr möglich, indem im 
Folge dieſer Krümmung eine oberhalb des zuerft gereisten Punktes liegende 
Stelle ver Ranfe over des windenden Stammes mit der Stüße in Berüh⸗ 
rang gebracht, dadurch ebenfalls zur Krümmung gereizt wird und auf dieſe 
Weiſe die Krümmungsbewegung von unten nad) oben an der Pflanze wei- 
terfchreitet, bis fich diefelbe ihrer ganzen Länge nach um die Stüge herums 
gewunden hat. 

Anmerk. Diefe von mir (Ueber den Bau und das Winden_der Ranken und 
Schlingpflan zen) aufgefteffte Anficht, daß das Umſchlingen der Stütze die Folge 
einer durch Berührung erregbaren Reizbarkeit fei, hat ſich gerade Beines befondern 
Beiialfes zu rühmen gehabt, dennoch finde ih nicht, daß Beſſeres an ihre Stelle 
aeſegt worden ift. Wenn Treviranus (Phofiot. 11.746) fagt, es liege diefer Er- 
fdeinung eine langſam und träge wirkende Elafticität, die vorzunsweile durch Bes 
tührung fremder Körper in Thätiakeit gelegt werde, zu Grunde, fo muß ich ge 
fichen, daß mir der Sinn diefer Worte vollkommen unverftändlich ift, und wenn 
Schleiden (Grundzüge. 2. Uusg. II 543.) angiebt, es fei ein Wachsthumphaͤno⸗ 
men, welches die Richtung, nämlich die eigentliche Form der Ranken und das 
Wachſen der Schlingpflanzen beftimme, fo feheint er einfach die Thatfachen, weiche 
bier in Betracht fommen, nicht zu Bennen, indem jede genauere Beobachtung der 
Ranken und Schlinapflanzen zeiat, daß das Umſchlingen der Stüpe eine von dem 
Wachsthum völlig unabhängige Erfcheinung ift. 


Zum Eintreten aller im bisherigen angeführten Bewegungen iſt bie- 


äußere Einwirkung ponverabler oder imponderabler Agentien nothwendig; 
außerdem kommen aber in einzelnen Fällen auch Bewegungen vor, welde, 
wenigfteng fo weit die bisherigen Erfahrungen reichen, von äußeren Ein- 
flüffen völlig unabhängig find. 

Es galt für eine räthfelhafte Erfcheinung, daß eine Schlingpflanze, 
welche einen over auch mehrere Fuße von einer Stübe entfernt ſteht, die- 
ſelbe erreicht, um an ihr hinaufzuwachſen; man fuchte den Grund hievon 


‘ 
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bald in einer geheimnißvollen Fähigkeit viefer Pflanzen, die Stützen auf- 
zufuchen, bald in ihrer vorgeblihen Eigenfchaft, fi vom Lichte wegzuwen⸗ 
den u. f. w., die Sache erflärt ſich aber auf eine höchſt einfache Weiſe aus 
einer eigenthümlichen, dem Stamme diefer Pflanzen zukommenden Bewe⸗ 
gung. Die jüngern Internodien der windenden Stämme find volllommen 
gerade, und ihre Gefäßbünbel verlaufen, wie bie Gefäßbünbel anderer 
Stämme, parallel mit der Achfe des Stammes; wenn dagegen ein Inter⸗ 
nodium ein gewifles Alter erreicht hat, fo beginnt in demſelben eine Dre 
‚ bung (je nach ver Pflanzenart nach rechts oder nad links) um die eigene 
Achſe, in deren Kolge die Gefäßbündel einen fpiraligen Berlauf erhalten. 
Diefe Drehung findet in jedem einzelnen Zeitabfhnitte nur an einem kur⸗ 
zen Stammflüde flatt, ergreift aber allmälig von unten nad oben weiter 
fhreitend einen Theil des Stammes nach dem andern, ohne je wieder rüd- 
läufig zu werden. Der obere Theil dieſer immer ſchlank gewachfenen und 
fehr biegfamen Stämme hängt bogenförmig über und wirb, indem ex der 
Drehung des untern Theiles folgen muß, wie der Zeiger einer Uhr, beftän- 
dig im Kreife herumgeführt; fteht nun innerhalb des von der Stammfpige 
beichriebenen Kreiſes ein fefter Körper, fo wird der Stamm an dieſen an- 
gedrückt, es wirb an der Berührungsftelle die ihm eigenthümliche Reizbar⸗ 
keit erregt und dadurch das Umſchlingen der Stüge eingeleitet (Bergl. we 
gen der näheren hierbei flatt findenden Vorgänge meine Schrift über das 
Winden der Ranfen und Schlingpflanzen). ine Erklärung dieſer Bewer 
gungen und bes Umſtandes, daß fie bei jener Pflanzenart fehr conftant, ent- 
weder nach rechts oder nad) Links vor fich geben, befisen wir bis jegt nicht, 
dagegen ift nicht zu bezweifeln, daß auch hier bie Bewegung vom paren- 
chymatoſen Zellgewebe ausgeht, da der ganze ſichtbare Unterfchied zwifchen 
dem Stamme der Schlingpflanzen und dem anderer Gewächſe auf der rela- 
tiven Menge von faftigem Zellgewebe bei dem erfteren beruht und da bei 
manchen Pflanzen, z. B. bei Cynanchum Vincetoxicum, der Stamm 
deſto eher fi) winvet, in je höherem Grabe durch frhattigen und feuchten 
Standort feine Succulenz begünftigt wird. 


Anmerk. Mit dem Umfclingen der Stüge hat die beſchriebene Kreisbewe⸗ 
gung der Stämme gar nichts zu Chun, ed wird fogar derjenige Theil des Stengels, 
welcher die Zorfion erfitten hat, unfähig, fh um eine Stüge zu winden und es 
findet die Rrümmungsbewegung, welche das Umſchlingen veranlaßt, nur an den 
jüngeren Zheilen ded Stammes, deren Faſern noch einen geraden Berfauf haben, 
ftatt. Es mag dieſes nicht nur darin begründet fein, daß der jüngere Theil des 
Stammes, der weichere, faftigere und eben dadurd der beweglicyere it, ſondern 
borjugemeile in dem Umftande, daß am älteren gedrehten Theile des Stammes 
das Sellgewebe der Rinde im Verhäaͤltniſſe zu dem der Achſe näher gelegenen Theis 
len bereite eine beträchtliche Zängenansdehnung erreicht hat. 

Ob die Bewegungen, welhe Dutrochet (Ann. d. sc. nat. 2. ser. XX. 306) 
am Stamme von Pisum sativum beobadıtete, mit den beſchriebenen Kreisbe: 
wegungen der Schlingpflanzen, mit weichen Dutrochet, wie id, in der Bot. Zei⸗ 
tuna 1845. 118. zeigfe, nur ſehr unvoliftändig befannt war, identifch ud, oder 
ob fie, wie es aus feiner Befchreibung zu erhellen Icheint, auf einer nicht mit. Tor⸗ 
fion verbundenen Nutation des Stanımes beruhen, kann ich nicht beſtimmen, indem 
ich diefe Beobachtungen bis jent nicht wiederholte. 


Auch bei ven Ranfen kommt eine nicht durch äußere Einflüffe hervor- 
gerufene Bewegung vor, welche ebenfalls, jenoch in minderem Grabe ale 
die Kreisbewegungen der Schlingpflanzen geeignet ift, viefelben mit frem- 
ben Körpern in Berührung zu bringen. Wenn nämlich eine Ranfe ihr vol- 
les Längenwachsthum erreicht hat, bis zu welchem Zeitpunfte fie ge- 
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rade geſtreckt iſt, ſo windet fie fi von ihrer Spitze gegen ihre Baſis zu 
fpiralförmig auf die Weife zufammen, daß ihre obere Seite die äußere 
Seite der Spirale bildet. Wenn durch biefe Bewegung die Ranke mit 
einem fremden Körper in Berührung gebracht wird, fo wird an der Berüh- 
rungsftelle die Meizbarfeit derfelben erregt, und es beginnt das oben be- 
fprochene Umfchlingen der Stüge, welches in der Richtung von unten nad 
oben an der Manfe weiterfchreitet. 

In Höherem Grade als dieſe Bewegungen der Ranken und Schling- 
pflanzen erregten die Bewegungen der Blätter von Hedysarum gy- 
rans die Aufmerffamfeit der Naturforfher. Diefe Pflanze befigt drei- 
zählige Blätter; das Diittefblättchen zeigt, indem es ſich bei Nacht fenft 
und bei Tage erhebt, die gewöhnlichen Schlafbewegungen, die fehr Kleinen 
Seitenblättchen dagegen befinden fich Tag und Nacht in einer ruckweiſen 
Bewegung, durch welche fie abwechfelun gehoben und gefeuft werben. Aehn⸗ 
lihe Bewegungen zeigen auch die Seitenblättchen von Hedysarum gy- 
roides, nad der Angabe von Mirbel auch die von H. vespertilio- 
nis, und nach der Angabe von Nuttal (genera of n. american. plants. 
ll. 110), die von H. cuspidatum und wahrfcheinlich auch von H. lae- 
vigatum. Wenige Pflanzen wurden wegen einer phyfiologiichen Eigen- 
thumlichkeit fo vielfach beobachtet, wie Hedysarum gyrans, leider find 
aber alle Berfuche, eine annehmbare Erklärung ihrer Bewegungen zu ge- 
ben, fruchtlos geblieben. 

Eine ähnliche, ohne äußere Beranlaflung ftattfindende Bewegung wurde 
von Lindley an der Honiglippe einer Drchivee, des Megaclinium fal- 
ea tum entdect und von Morren genauer beobachtet (Ann. d. sc. nat. 2. 
ser. XIX. 91). Diefe Bewegungb efteht in einer in Perioden von einigen Mi- 
unten ſich wiederholenden Iangfamen Senkung und Erhebung der Donig- 
lippe. Aus der anatomifchen Unterſuchung Morren's geht hervor, daß 
diefe Bewegung in einer abwechfelnden Aufchwellung bald der obern bald 
ber untern Partie des Zellgewebes, welches den Stiel der Honiglippe bil- 
det, begründet fein muß; die Urfache dieſer Anfchwellungen blieb aber eben 
{0 dunfel, wie bei den Bewegungen ber Blätter von Hedysarum 


gyrans. 
ü Hugo v. Mohl. 
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Erklärung der Kupfertafel l. 


Fig. 1 — 6. Conferva glomerata. 


Si. 1. Spige der langer — a. Endzelle. — 5. beginnende DVeräftelung 
einer Zelle. — c. weiter vorgeichrittene Deräftelung, an ihrer Bafls_der Anfang 
von der Bildung einer Scheidewand. — d. volltommen ausgebildete Scheidewand 
e. Verlängerung der einen Aſt bildenden Belle auf das Doppelte einer Zellenlaͤnge 
und Beginn der Scheidewandbildung in ihrer Mitte. 
ig. 2. Endzelle, aufs Doppelte verlängert, mit unvollkommener Scheidewand in 


der Mitte. 
ig. 3. Zuſammenſchnürung des Belleninhalted durdy die halb vollendete 
Scheidewand 


Fig. 4. Halb vollendete Scheidewand, in welcher bereits eine ſtarke Ablagerung 
von der Celluloſemembran ſtattgefunden hat. 
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Big. 5. Eine beginnende Scheidewand nad Einwirkung einer Säure, welde 
veranlabte daß fi ſowohl der Primordialfcdylaud (a) ald der Zelleninhalt (b) 
zufammenzog. nn , 

Fig. 6. Vollendete Scheidewand, welche ſich auf die Einwirkung einer Gäure 
in zwei Blätter fpaltete. 

Fig. 7. Die zwei oberſten Zellen eines Filamentenhaares von Tradescantia 
Sellowii, mit Zellenfernen und Strömchen von Protoplasma. 


Fig 8 — 11. Bildung des Polens bei Althea rosea. 

Fig. 8. Vier Zelienterne im Inhalte der Mutterzelfe und beginnende Bil: 
dung von vier Sceidewänden. Der Primordialſchlauch und der Zelleninhalt auf 
Einwirtung von Alkohol contrahirt. _ | 

ig. 9. Weiter vorgefchrittene Ausbildung der Scheidemände der Mutterzelle. 
ig. 10. Der aus der Mutterzelle entfernte, noch nicht volftändig in vier 
Partien abgefnürte Primordialſchlauch. ’ 
Fig. 11. Vollendete Theitung der Mutterzelle. 


Fir 12 — 18. Bildung des Embryo bei Orchis (nah Hofmeifter). 

Big. 12. Das Eichen, geraume Zeit vor der Befruchtung. — a. äußere Ei 
haut. — dB. innere Eihaut. — s. Embryofad. — c. Nabelftrang, — Im Embryo: 
ſacke haben fid_am Mikropyleende drei Zellkerne gebildet. 

Big. 13. Die inneren heile des Eichens, Furze Zeit nor der Befruchtung. — 
a. innere Eihaut. — s. Embryofad. — b. Keimblaͤschen 

Big. 14. Das Ei im Momente der Befruchtung. — a. d. s. wie in der vor⸗ 
bergehenden Figur. — p. die Pollenröhre. — f. einige, am Chalazaende des Em» 
bryoſackes aufgetretene Beten. . 

Big. 15. Weitere nusbitbung des befruchteten Embryoblaͤschens. Es ent 
hält zwei Zellenkerne, welche feine Zheilung in zwei Bellen einleiten. 

ig. 16. Der Embryoſack mit anhängender Pollenröhre. Das Keimbläschen 
iſt durch Theilung in eine obere (a) und eine untere (6) Zelle zerfallen. 

Fig. 17. Der Vorkeim. Sein oberer Theil (a), der Träger, entitand durch 
Zheilung der Zelle a. von Big. 16, fein unterer Theil, die Anlage des Enibroo 6. 
Xheitung der Zelle 5. von Fig. 16. Bu 
ar 5a, 8 Weiter in ſeiner Ausbildung vorgeſchrittener Embryo (6.) mit feinem 

räger (a). 


Fig. 19 — 22. Sporen von Prolifera rivularis (nah Thuret). 


Si 19. Mit einem Kranze von Cilien verfehene, fid bewegende Spore. 
ig. 20 — 22, Verfchiedene Stadien der Keimung. 
Fig. 23. Mit zwei Eilien verfehene Spore von Conferva glomerata 
(nah Thuret). 
ig. 24. Keimung derfelben ned Thuret). 
sig. 25. Gamenfäden von Chara (nah Thuret). 
Fig. 26. Zwei Zeilen aus dem Antherivium von Sphagnum mit Samen- 
fäden (nah Unger). 
ig. 27. Ffolirter Samenfaden (nah Unger. 333. 
ig. 28. Mit Jod behandelter Samenfaden mit feinen zwei Wimpern. 
Fig. 29. Samenfaden von Pteris serrulata (nad) Seszcayc-Guminsti). 








Sören. 


Allgemeine Bemerkungen. 


Die Empfindung der Ruhe des Sinnesnerven, weldhe bei dem Ge⸗ 
ſfichtsſinn als dunkles Sehfeld für uns ebenfo Gegenſtand der Beobachtang 
wird, wie das Spiegelbild des erleuchteten und formenreichen Geſichtsfeldes, 
biefe Empfindung der Ruhe als etwas Objectiven fehlt dem Gehbörfinn. 
Bir hören etwas, oder wir hören überhaupt nicht. Bon der Gegenwart 
eines Gehörfinnes überzeugt ung nichts als die Erregung feines empfindenden 
Nervs, während beim Auge das dunkle Sehfeld auch bei Abweſenheit des 
Lichtreizes »fein innerliches Fortleben« 1) benrfundet. Diefe Eigenfchaft theilt 
der Acaflicns mit fonft allen übrigen empfindenden Nerven, welche ihre fort- 
währende Metamorphoſe bei Mangel weiterer Reize durch nichts zu erfennen 
geben, als durch das allgemeine Wohlbefinden, welches mit der Statif in 
ben Nerven verbunden if. Die Bebingungen berfelben find eine gleich. 
mäßige, gleichfortfchreitende Regeneration der durch den Stoffwandel zerftörten 
Subflanz. Darin befteht das innere Leben jedes Organs, und alfo auch das 
ber Nerven; und diefes Leben hat überall die gleichen Urſachen, alfo auch 
bie gleichen Wirkungen in Beziehung auf das, was in ben gleichen Organen 
dabei vor fich geht. Liegt es nun in der Natur der centripetal leitenden 
Rervenbahnen, daß fie Perceptionen dieſer ihrer Lebensproceffe zum Bewußt- 
fein bringen, fo iſt fehwer einzufehen, warum nicht alle die gleichen, oder 
alle einzelnen Gruppen verfchievene Eindrücke hervorrufen follten. Das 
Sehen eines vunfelen Feldes im Zuſtande der Ruhe fcheint demnach bei der 
Retina noch von weiteren Urfachen als den allgemeinen Lebensbedingungen 
der Nervenſubſtanz abhängig. 

Der Zuftand des Acuflicus in. der Ruhe kommt nns nicht zum Be⸗ 
waßtfein, fo wenig als der eines anderen nicht anderweitig erregten Em- 
pfindungsnerven. 

Aus dieſem Zuſtande der Ruhe kann der Acuflicus durch bie mannig⸗ 
fahften äußeren und inneren Urfachen geriffen werben, und befonvers bie 
legteren find geeignet, auch hier wieder zu zeigen, 1) daß die Sinnesem- 
pfindung etwas Subjertives ift, welches mit der Dualität ber erregenden 


p) Sanbwörterbud; Bdb. 1. p. 265. 
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Urfache nichts gemein Hat, 2) daß die Perception bes Sinneseindruckes nit 
an die Gegenwart des Acuſticus allein, fondern an deſſen centrglen Urfprung 
gefnüpft ift; denn Eongeftionen fo wenig als eleftrifche Ströme, welche beive 
die ftärkften Gehörsempfindungen hervorrufen können, haben an fich etwas 
mit jenen Urfachen gemein, welche fonft-von außen her die gleiche Senfation 
erregen. Das, was wir alfo als Ton empfinden, ift eine Molecularbewe- 
gung in ber Nervenfubftanz, und zwar wenigftens eben fo gut als im Acafli- 
cus in den Centralorganen; denn Ertravafate, Afterprobucte u. dgl. rufen 
dort bei ihrem Entſtehen Gehörphantasmen der verfchiedenften Art hervor, 
‚wie viele Krankengeſchichten bemweifen. 

Auch Hier drängt ſich wieder die Frage nach der fpecififchen Energie 
bes Sinnesnerven auf; allein da diefelbe ſchon fo mannigfach in diefem 
Werke befprochen worden, unterlaffen wir es, noch einmal auf fie einzugehen, 
zumal bei ver ſchweren Zugänglichfeit viefes Nerven von erperimenteller 
Seite noch weniger eine Löſung der Frage herbeizuführen ıft, als an irgend 
einem andern Sinnesnerven. So viel nur wollen wir in biefer Beziehung 
erwähnen, daß ein ähnliches Verhältniß der Tonempfindung zu der Erregung 
anderer Nerven ftattfindet wie bei dem Opticus, oder deſſen Centrum. So 
entfieht bet mir eine Gehörsempfindung beim leiſen Streichen der Wange 
mit dem Finger (daſſelbe Hat auch Henle an fich beobarhtet), oder beim 
Streichen der Schulter und des Nadens und der hinteren Fläche des Ober⸗ 
armes; beides jedoch auf ber rechten Seite deutlicher und häufiger, als auf 
der. Iinfen. Umgekehrt findet von den Fafern des Acuflicus, Durch das Een- 
tralorgan vermittelt, eine Hebertragung feines Reizes auf motoriiche Nerven 
ſtatt, welche um fo ausgedehnter ift, je intenfiver der Eindruck auf den Sin- 
nesnerv war. Ja felbft etwas Aehnliches, wie ver Zufammenhang ber JIris⸗ 
beiwe ung mit Lichteindrücken, findet fih bei dem Gehörorgan, wo ebenfalls 
gemiffe usfelcontractionen unwillfürlih durch Reizung des Acuflicus ober 
feines Centrums hervorgerufen werben. Bon dem Einfluß des Lichtes auf 
andere Nerven als den Opticus kann man nur fagen: es Fönnte berfelbe 
bort in gewiffen Fällen-wenigfiens eine Uinterfcheivung von Hell nnd Dunkel 
vermitteln. Dagegen ift die Frage fohwieriger zu Iöfen, ob andere Nerven 
als der Acuſticus Schall» oder Tonempfindung vermitteln können, weil, wie 
wir fpäter fehen werben, fih die Schallwellen durch vie überall im Körper 
. eingelagerten feften Subftanzen leicht bis zu dem tonempfindenden Centrum 
fortpflanzen; dadurch kann dort eine Tonempfindung entftehen, während bie 
mit ven tönenden Körper in Berührung gelommenen fenfitiven Nerven wur 
die Erzitterung deſſelben fühlen. 

-. Noch ift Einiges über das Verhaͤltniß des Gehörorgans zu den übrigen 
Sinneswerkzengen im Ullgemeinen. vorzubemerfen. Alle Sinneswerkzenge 
follen ung die Natur der Dinge, unter welchen wir und bewegen, erkennen 
helfen. Iſt nun wohl ſtets die letzte Form eines finnlichen Eindrucks aus 
dem. Gebiet des Gubjectiven hervorgegangen, fo iſt dieſer Eindruck doch nicht 
ein bloß täufchendes Trugbild, welches aller Realität entbehrt, fonvdern, in⸗ 
bem ber Sinneseindrud ein Product ifl, hervorgegangen aus der Qualität 
des äußeren Einfluffes und der Qualität bes dagegen reagirenden Nerven, 
fo bleibt bei aller Subjectivität des lebten Prodactes die Realität des einen. 
Faetors ſtets in feiner vollſten Geltung, und aus der relativen Berfchieben- 
beit des erfleren erlangen wir eine Einficht in bie abfolute Berfchiedenheit 
des letzteren. 

Der gewöhnliche Sprachgebrauch abftrahirt daher auch von ben wahren 
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keiftungen der Sinuesorgane, und nennt Eigenfehaften der Korper ihre Wir⸗ 
kung auf die Nerven: die Form der Affection der letzteren burch bie Außeren 

inflüſſe. Jedes einzelne Sinnesorgan iſt am fir) nur im Stande, die eine 
oder andere Art des Einfluffes aufzufaffen, und erſt durch die Prüfung bes 
Objects mittelft mehrerer Sinne kommen wir der eigentlichen Natur deſſel⸗ 
ben etwas näher. Es entfteht alfo die Frage: für welche Einflüffe iſt zunächſt 
bad Gehörorgan berechnet, und Dann: was ift feine Hülfleiftung für die au 
deren Sinne? 

Alte lebenden Weſen bewegen fih in einem Medium, durch welches 
Erfhütterımgen, die entweder nnmitielbar in ihm felbft ober in anderen 
Körpern entſtauden find, nach gewiffen Geſetzen fortgepflanzt werben. Diefe 
Fortpflanzung ift in dem gleichen Medium eine nach allen Richtungen 

leichmaͤßige. Die Form und Tertur der Organifation bagegen, im Ganzen 
ie als im Einzelnen, eine fehr verfchienene. Dadurch würden bie von 
sußen gegen fie andringenden Erſchütternugen an den verfchievenen Theilen 
bes Körpers eine höchſt verichienene Wirkung hervorrufen, welche eine Eon» 
fafion und Bermifchung ver Nervenerregung in den einzelnen Partien der lei⸗ 
tenden Bahnen fchließlih im Centralorgan zur Folge hatte, aus welder 
minmermebr durch die weiteren phyfiichen Akte eine Wahrnehmung beffen ent 
fiehen könnte, was in der Umgebung vor fich gegangen iſt. 

Wie alfo im Auge die Lichtſtrahlen vermittelft ver Sammelapparate in 
ver gleichen Dronung die empfindende Nervenfafer treffen, in welcher fie von 
dem lenchtenden Object ausgiugen, eben fo haben wir in dem Ohre einen 
Apparat, in welchem vie Erzitterungen des umgebenden Medium in möglichft 
gleiher oder entfprechenner Form auf ben Sinnesnerv übergetragen werben. 
So wenig aber die Lichtwellen als Wellen, fondern als Licht oder Farbe em⸗ 
Hunden werben, fo wenig werben die Schallwellen als Erzitterungen, ſon⸗ 
dern ale Schall oder Ton von dem Gehörorgan percipirt. Wiederum kann 
wicht jede Erſchütterung, die im umgebenden Medium fih bis zu dem Obre 
fortpflanzt, eine Schall- ober Tonempfindung hervorrufen, fondern es find 
gewifle weitere Bedingungen dabei geforvert, welche alfo nur beftimmte Der 
wegungen im dem umgebenden Medium zu Gehörserſcheinungen werben laſſen. 

Bei dem Gefichtsfinn kommt es auf eine Reproduction ber räumlichen 
Verhältuiffe ver Außenwelt:an, bei dem Gehör dagegen auf die Reproduc- 
tion gewiffer Bewegungen innerhalb des geftaltlofen Medium. Die Gränzen 
find gegeben durch die Drganifation des Gehörapparates, bei deſſen Anord- 
mung es entweber nicht möglich war, ohne andere Vortheile aufzugeben, bie 
phyſikaliſchen Beringungen zur Ueberſchreitung biefer Gränzen herzuftellen, 
ober wobei es vielleicht grabe der Zwed ift, jene Orängen einzuhalten und 
zu eliminiren, was jenfeits berfelben gelegen iſt. Hiebei ſtoßen wir fogleih 
auf die Schwierigkeit jeber teleologifchen Unterfuchnng, die in dem gegebenen 
Fall um fo größer if, als eine Reihe von Borfragen noch unerlevigt bleibt, 
ohne deren Löfang jene Unterfuchung alles ficheren Bodens eutbehren muß. 
E iſt nicht. allein die Unkenntniß ver Function, welche bie einzelnen Theile 
bes Gehorapparates in phyſikaliſcher Beziehung baden, ſondern noch vielmehr 
bie allgemeineren Berhältniffe ver Nerven und ihr Zufammenhang mit bem 
Zuiraloxganen in phyfielogifcher Beziehung, was Alles noch in einem tiefen 

el liegt. 

Betraihten wir bier zunächft das Allgemeinere, und laffen die phyfifa- 
liſchen Leiftungen des akuftifchen Apparates noch außer Acht, nehmen an, daß 
die Schallwellen ebenfo wie die Lichtwellen mit der berechnetften Genauigkeit 
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durch ben phyfifalifchen Apparat des Sinnesorgans zu dem en 
Nerv fortgepflanzt find: was kann zuletzt in dieſem dadurch hervorgerufen 
werden? Die ganze Undulationstheorie des Lichtes ſetzt die Gegenwart eines 
allgemein verbreiteten Aethers voraus, deſſen Wellen wohl von Bewegungen 
wägbarer Subſtanzen erregt werben können, bie aber ſelbſt nie in den leg⸗ 
teren die gleichen Bewegungen zu erzeugen im Stande find. Mag nun diefer 
Aether alle Subftanzen durchdringen, mag er in ben Nerven und den Cen⸗ 
tralorgamen ebenfo verbreitet fein, wie fonft überall, feine Oſcillationen wer⸗ 
den niemals die Molecüle der Retina oder des Opticus in entfprechende Un- 
dulationen verfegen können. Betrachten wir die palpableren Schallmellen in 
der Atmofphäre: Mögen fie immer mit möglichfter Wahrung ihrer Form, 
ihrer gegenfeitigen Lage u. f. w. bis zu ber Ausbreitung bes Gehörnerven 
gebracht fein, in ihm werben bie Dfeillationen ganz andere werben. Ferner 
wiflen wir, daß im Auge, wo es auf eine Reproduction der räumlichen Ber- 
hältniffe anlommt, wie die forgfame, durch complicirte Mittel der lichtbre⸗ 
chenden Medien hergeftellte Organijation glauben macht, die Lagerung ber 
Fafern des Opticus ın feinem weiteren Verlauf eine ganz anvere ıfl, als in 
der Retina, daß aljo das fo mühfam hergeftellte Retzhautbildchen hinterher 
wieder ganz zerftört wirb 1); wir willen, daß es nicht möglich iſt, Die Schwin- 

ungen, in welde vie Enden des Acuflicns durch Schallwellen verfest find, 

ch fortgefegt zu denken in feinem ganzen Verlaufe bis zu feiner Urfprungs-. 
ftelle, fo wenig als die chemifchen Veränderungen ber peripherifchen Nerven⸗ 
endigungen durch Combuftion in gleicher Weile bis zu den Eentralorganen 
fortfchreiten, fondern daß es überall nur darauf anlommt, an der Peripherie 
die Reaction des Nerven zu erzeugen, welche dann als beftimmte Empfin- 
dungsqualität ind Bewußtfein fällt. Was kann dann, fo fragen wir weiter, 
für die Wahrnehmung aus ber Erfüllung aller phyfifalifchen Bedingungen zur 
oollfommenen Herſtellung der Leitung äußerer Einflüffe nur bie vor bie 
Shore der Senfation nügen, wenn bort mit einem Male die Brüde abge 
brochen und es ganz gleichgültig ıft, was ven Nero erregt, deſſen Reaction 
mit der Natur des äußeren Einfluffes an fich gar nichts gu ſchaffen hat? 

Loge?) bat Hierauf fhon fo weit geantwortet, als es überhaupt möge 
lich ift; er bat gezeigt, daß es durch Die Apparate des Gefichts- und Taſt⸗ 
finnes an fih ganz unmöglich ift, unmittelbar eine Raumanfchauung ſich er⸗ 
zeugt zu denken, und ift für die Fälle wenigftens, wo eine Eombination von 
Sinneseindruck und Muskelgefühl zur Erklärung der Localifation der Empfin- 
dung unzureichend erfcheint, auf die Kant'ſche Annahme zurückgekommen, 
daß »der Raum nur als eine unferer Seele eigenthümlich angehörige Form 
der Anfchauung zu betrachten fei.« 

Sp viel oder fo wenig aber hiermit für Gefichte- und Zaftfinn erffärt 
it, fo wird dadurch die Auffaffung der Töne als etwas Unräumliches wieder 
umerklärlicher. ' Denn es iſt wirklich eine Eigenthümlichkeit der Seele, gewiffe 
Sinneseindrüde als Raumanfchanungen aufzufaflen; was hindert fie, dieſe 
ihre Eigenthümlichkeit nicht bei jedem Sinneseinprude geltend zu machen? 
wer lehrt fie ihre Eigenthämlichfeit va aufgeben und bortbehanpten? und dann: 
mit welchem Rechte entäußert fi) die Seele verfelben bei dem Gehörsein- 
drude? Sind die Schallwellen nicht ebenfalls Formen des Raumes, welchen 
die Atmofphäre erfüllt ? 


N) Loge, d. Handwoͤrterbuch IH. p. 179. 
3 Ebendaſ. III. p. 170. p 
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Diefe Fragen führen uns auf folgende weitere Betrachtungen. Die 
Eihtwelten erfüllen wie die Tonwellen den Raum, welcher zwilchen den 
Dbjeeten, von denem fie ansgehen, und den Sinnesorganen, die Yon ihnen 
getroffen werden, Tiegt. Dit dem Sinne felbft nehmen wir weder die einen, 
noch die anderen wahr, fondern nur ihre Wirkung anf den empfindenden 
Nerven. Die Richtung, in welcher der Eindrud auf das Sinnesorgan ge 
fbieht, und über welche uns direct niemals dieſes felbft, fondern ſiets die 
Abſtraction mit Hülfe des Musfelgefühles unterrichtet, beziehen wir anf ven 
Raum außer und, und wo wir überhaupt von Richtungen fprechen, ſetzen 
wir den Raum flifffehweigend voraus. Es fteht fomit der Gehörfinn keines⸗ 
wegs ohne Zufammenhang mit der Raumanfchaunng, noch weniger ihr gleich- 
fan entgegen als Zeitfinn, wie mande Philoſophen gewollt haben, fondern 
das, was wir burdh beide Sinne von dem Raume erfahren, if nur von 


‚ungleichem Werth und ungleicher Schärfe. Durch beide Sinne werden uns 


anf der anderen Seite Eindrüde zugeführt, deren räumliche Verhältniſſe ung 
ganz gleichgültig find. . Bei dem Ohre iſt es der Ton, bei dem Auge bie 
Farbe. Indem wir nun behaupten, daß für das Gehörorgen die Qualität 
der Nervenerregung bei Weitem das Wefentlichfte ift, begnügen wir uns vor- 


länfig mit dieſer fpäter genaner zu befprechenden Anventung, und erinnern 


ſchließlich nur noch vorübergehend an die Hülfsleiftung, welche das Gehör 
anderen Sinnedwahrnehmungen gewähren kann. 

Die Materie mit ihren unenplich Heinen Theilen ift einer Menge von 
Beränderungen unterworfen, welche fih für das Auge und Gefühl nicht mehr 
zu erfennen geben; oder es umgiebt ung ein dergeſtalt gleichartiges und Teicht 
bewegliches Medium, daß kein anderer Sinn gewifle darin ſich ereignende 
Borgänge wahrzunehmen im Stande if. Dahin gehören die Wellen, welche 
in der Luft auf unfer Gefühl nicht den leiſeſten Eindruck machen, in unferem 
Ohre die ſtärkſte Schallempfindung erzeugen. Ohne daß die Oberfläche eines 
Körpers fihthar oder fühlbar fi verändert, gehen auf ihr ſowohl als durch 
die ganze Maſſe veflelben Veränderungen im Aggregatzuftande der Fleinften 
Theile vor ſich, welche kein anderer Sinn als das Ohr uns durch den ver- 
änderten Klang des Körpers verräth. So giebt uns dieſer Sinn Nachricht 
von den wechlelnden Zufänden ver Maſſen, in welche das Auge fo wenig 
als Die taftenden Organe zu bringen im Stande find. 

Wir entloden den Körpern mit dem Grabe ihrer Spannung wechfelnden 
Mang und Ton, und indem wir felbft in unferem Stimmorgane Apparate bes 
ſihen, welche durch unferen freien Willensaft auf die mamigfachite Weiſe 
zum Tönen gebracht werben Finnen, find wir im Stande, innere Erregungen 
Anderen fund zu geben. 

Ans allen dem haben wir zu beflimmen, wozu das Gehörorgan dem 
Menfchen, und wie vielfach feine Bedentung für pas Indivivunm gegenüber 
der ganzen Außenwelt if. 

Dffenbar ift die Bedeutung deſſelben eine dreifache: eine rein finn- 
lie, eine pſychiſche und endlich eine äfthetifche, in welcher eine 
erſte und zweite mit einander in gewifler Weife verfnüpft find. 

Umgränzen wir nämlid das Gebiet der Vorgänge außer uns, welche 
Bein von dem Ohr pereipirt werden Fönnen, fo find es folche, deren Urſache 
in einer Bewegung gelegen ift, welche an der palpablen Materie mit einer 
gewiffen Geſchwindigkeit einmal oder wiederholt auftritt, deren Größe zu 
empfinden unferen anderen Sinnen unmöglich if, Natürlich haben wir 
hier allein von der directen Sinneswahrnehmung, von ber Empfindung ihrer 
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Qualität nach gefprochen, und nicht yon ber Beurtheilung der Geſchwindig⸗ 
feit mittelft weiterer Geiftesoperationen. Wir können Bewegungen ſehen nu 
fühlen, allein die Verſchiedenheit ihrer Geſchwindigkeit wird, fo Jange fie nur 
einen Heinen Werth bat, auf der unterfien Stufe der Sinneswahrnehmung 
nicht unmittelbar eine Dualitätsverfdhiedenheit der Empfindung. Nur inner 
halb einer fehr engen Gränze fommen bei dem Gefühlsfinne ähnliche Erfchei- 
nungen vor, wobei jedoch jede feinere Diftinetion, wie wir fie bes dem Ohre 
treffen, mangelt. Es iſt nämlich das Gefühl des Bebens, welches durch Die 
Berührung erzitternder Körper herrührt. Dan ann fich hiervon fehr Leicht 
überzeugen, wenn man eine Biolinfaite von beſtimmter Spannung fortwäß- 
rend mit dem Violinbogen ftreicht und fie mit Daumen und Zeigefinger der 
anderen Hand’ leicht berührt, währenn gleichzeitig ihre Spannung verändert 
wird. Man hört dann die Töne mehr als eine Oetave durchlaufen, ohne 
daß die gefühlten Bebungen der Saite auch nur geringe Unterfchiebe in dem 
Gefühl heroorriefen. un 

Das Wefentlihfle am Gehörorgane ift fomit zuerſt eine inflinctive Er 
fenntnig des Verhältniffes vom Raum zur Zeit bei ber Bewegung ber pal- 
pablen Materie (und nicht des Aethers, deſſen Schwingungen zu percipiren 
Aufgabe des Auges if) in der Form beftimmter Empfindungsqualitäten, 
Dabei find gewiſſe Grängen geſteckt, welche jedoch nicht abfolnt beſtimmt, 
fondern abhängig find von der Intenfität der bewegenden Urſache. 
wenn man früher annahm, daß mindeſtens 32 einfache Stöße in der Serunde 
erfolgen müffen, um den tiefften Ton (als Ton von beſtimmtem unterjcheid- 
baren Werth) zu erzeugen, fo bat Sapart dem gegenüber gezeigt, daß 
14 — 18 einfahe Schwingungen oder 7 — 9 Stöße in der Secunde noch 
hinreichen, einen vernehmbaren tiefen Ton hervorzurufen, wenn die Stöße 
nur von hinlänglicher Dauer und Intenfität find. Ebenſo können bei gehöriger 
Sntenfität 48000 einfache Schwingungen oder 24000 Stöße in ver Secunde 
den höchften noch unterfcheinbaren Ton erzeugen. Mit den Mitteln, die In⸗ 
tenfität der Töne zu fteigern, würde fich vielleicht Die Summe der unterſcheid⸗ 
baren Töne auf- und abwärts noch bedeutend vermehren Jaflen. 

Sp weit befigt das Ohr eine Eigenthümlichleit ver Function, weldde dem 
Zaftorgane fehlt. Nun ift aber ſchon ein einfacher Stoß auf den Gehörnerv 
zur Schallempfindung hinreichend, wie das Zuſammenfahren zweier geirenn- 
ter Ruftfchichten beim Peitſchenknall, bei einer Explofion oder dergl., was 
auch Chladni anf Rechnung des einfachen Stoßes bringt, obgleich ſelbſt 
vielleicht dabei ſchon eine Periode von Wellen erregt wird. Hier handelt eo 
fih fomit bloß um die Wahrnehmung der Bewegung, wobei Me Geſchwindig⸗ 
feit verfelben gleichgültig ift, ebenfo wie bei den Geräuſchen, bei welchen bie 
Regelmäßigkeit der Sueceffion ver Bewegung, welche zur Erzeugung bes 
Tons nothwendig ift, wegfällt. Das Geräufh bat in ber Art und Weiſe 
des Gefühle, welches es erregt, Achnlichkeit mit dem des Bebens in den Em⸗ 
pfindungsnerven, und der Schall, aus einem einfachen Stoß entiprungen, 
mit dem Gefühl des Druds. So weit alfo der mufilalifhe Werth ver er- 
regten Gehörsempfindung gleihgültig over unerkennbar iſt, bildet biefelbe 
eine Hülfsleiftung für den Taſtſinn, und zwar eine unentbehrliche in ven 
Fällen, in welchen die Erfchütterung des umgebenden Mediums eine fo ge 
ringe ift, daß fie eben nur anf den Acuflicne nicht mehr, aber auf vie Ge 
fühlsnerven wirken kann. | 

Das ift die eine rein phyſiſche Seite der Bedeutung des Gehörorgans 
für das Individnum. 
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Bir Haben aber noch eine große Reihe von Gehorsenpfindungen, bei 
weichen der abfolute mufitalifche Werth an ihnen ganz gleichgültig iſt, wobei 
der geiftige Inhalt das Wefentliche bildet, welchen wir ans der. Thätigleits- 
änferung des Stimmorganes eines Anderen erfennen lernen. Die Mitthei- 
lung der individuellen geiftigen Bewegungen, die Berflännigung zweier In⸗ 
dividnen durch die Sprache, giebt dem Gehörorgane eine der wichtigften Be⸗ 
bentungen, welche die Sinnesorgane in pfychilcher Beziehung befigen. So 
gleichgültig dabei auch Die abfolute Höhe oder Tiefe der Töne ift, welche wir 
an den gehörten Worten vernehmen, fo bedentungsvoll wirb doch die relative, 
worauf die Accentuirung der Rebe mit allen den Rüancen und Schattirungen 
ihres Inhalts beruht, welche ſich dadurch zu erfennen geben. 

Die letzte Bedentung endlich, welche diefem Organe zukommt, iſt bie 
aſthetiſche, welche bier und bei dem Auge größer als bei den übrigen Sinnes⸗ 
srganen ifl. Bei der Auffaflung verfelben giebt ſich der Geift ganz dem in⸗ 
neren Leben des Gefühles hin, das mächtiger als durch die Töne nicht Leicht 
angeregt wird. Hier ift der Ton als folcher in feinem Verhaͤltniß zn an- 
deren das weientlich Beftimmende, und in ven gefchloffenen Reiben ver Orta- 
sen, in ihrem Streiten und Harmoniren entfaltet fich eine vollendete Wider⸗ 
fpiegelung des Kampfes und ver Berfühnung, welche das Leben im Großen 
and Ganzen und bietet. Den Karben fehlt diefer geſchloſſene Kreis einzelner 
Wirkungen, welche die Tonreihen in ihren Detaven mehrmals zu wieder 


holen vermögen; darım dürfen wir auch unbebingt dem Ohre eine höhere 


aͤſthetiſche Bedeutung beilegen, als dem Auge. 

So alſo Haben wir drei Geſichtspunkte in Beziehung auf den Werth 
der Höhe oder Tiefe der Töne. Unter dem erften iſt uns der mufilalifche 
Werth des Tone Mittel zum Zweck, im zweiten abſolut gleichgültig, im 
dritten ſelbſt Zweck. 

Unter dem erſten und dritten Geſichtspunkte werden wir die Zwecke 
dieſes Organs betrachten, welches in dem ganzen Reiche der Thiere nur 
wenigen verfagt zu fein ſcheint, und bei dem Menſchen eine fo reichhaltige 
Duelle von Anfnüpfungspunften für die innerften geiftigen Vorgänge liefert; 
von dem zweiten chtspunkte ans wird das Gehdrorgan In dem Artikel 
»Stimme« Berädfihtigung finden. 

Die Beurtheilung des Zwedes eines Drganes verlangt die Kenntniß 
feiner Leiftungen, welche uns zuerſt befihäftigen mäflen, und wir beginnen 
deshalb mit dem | 


Phyſiologiſchen Theil. 


Müſſen wir auch, wie bei jedem anderen Sinnesorgane, bei dem Ohre 
einen Nero vorausfeßen, welcher die eigenthümliche Schaflempfinvung zu 
vermitteln im Stande if, fo laͤßt ſich nach Analogie der Tafluernen !) auch 
in ihm keine fpecififche Leitungsfaͤhigkeit vorausfegen, ja ſelbſt die periphe- 
riſchen Sinnwerke können ber dieſem Organe fehlen, ohne daß damit ein 
Mangel wenigftens derjenigen Siuneswahrnehmung verbunden wäre, welche 
bei uns durch das Hören vie Taſtempfindung unterflägt. Es ift hier ähnlich 
wie bei dem Ange. Eine Empfindung ‘von heil und dunkel Laßt fih noch 
vermuthen, wenn feine Spur optifcher Apparate gefunden wirb, während 


1) Diefes..Hanbwörterhuch Wh. HI. Abth. 2. p. 500. 





320 Hören. 


den Bafteropoden, bei den theils im Waffer, theils auf dem Lande lebenden 
Chätopoven fich zeigt. Dffenbar können in beiden Fällen die Bläschen zu- 
naͤchſt nur die von dem umgebenden Medium in bie Subflanz des Körpers 
übergegangenen Schaffwellen aufnehmen. Denken wir and num biefe meiſt 
gallertartigen ober doch nur halbweichen Körper der meiften Wirbellofen mit 
Ausnahme etwa der Cephalopoden, welche in ihrem Ropffnorpel einigermaßen 
fefte Subſtanz befigen, und neben von wer Thatfache aus, daß der Schall am 
beften in dem Mevium ſich fortpflanzt, welches mit dem Schallerregenden 
homogen ift, fo fehen wir, daß für die Luftwellen fo wenig als für die Waf- 
ferwellen die Verhältniſſe bei Liefen Thieren günftig find. In jedem Fall 
muß der Schall bei dem Webergang von dem umgebenden Medium in bie 
Subſtanz des Thierlörpers erſchwert fein. Etwas leichter iſt er natürlich Wei 
den im Waffer als bei den in der Luft lebenden Thieren. 

Somit fann alfo ver Membran des Bläschens keineswegs eine Function 
beigelegt werben, welche wir ver meınbrana tympani secundaria oder dem 
membranöfen Saum des Steigbügels zufchreiben müffen, vielmehr dient fie 
hauptfächlich als Stützpunkt für die Ausbreitung des Acuflicus. 

Im Innern des Bläshens finden wir faft allgemein Eoncremente von 
anorganifhen (Kalk⸗) Maffen theils in amorphem, meiftentheils in kry⸗ 
ſtalliniſchem Zuſtand. Die Function berfelben, mögen fie nun als einzelne 
größere, ober Aggregate Heinerer Diolithen auftreten, läßt fich leicht er- 
rathen. Sie befinden ſich in einer Klüffigkeit, zu welcher bereits die Schall⸗ 
wellen müffen gedrungen fein. Feſte Körper innerhalb einer Fläüſſigkeit ver- 
ftärken durch Refonanz die in der Flüſſigkeit erregten oder fortgeleiteten 
Schallwellen. Dies ergiebt fih aus dem Verſuch von I. Müller‘), 

Werden nämlich mittelft der am unteren Ende mit einer Membran ge- 
ſchloſſenen Pfeife, welche in das Waffer getaucht iſt, Schallwellen in das 
Waſſer fortgepflanzt, und das eine Enve einer Glasröhre mittelft eines 
Pfropfens von gefautem Papier feft in den äußeren Gehörgang gefägt, 
während das andere Ende derſelben ebenfalls in das Wafler taucht, fo hört man 
zunächſt den Schafl am beften, wenn dieſer Eonductor in die Dirertion der 
Pfeife gehalten wird. Bringt man nun zwifchen die Pfeife und den Con⸗ 
ductor ein Brettchen, fo wird Dadurch der Ton nicht allein nicht gefchwächt, 
fondern er wird gleich ſtark in der Nähe der ganzen Oberfläche des Brett- 
chens gehört, mag der Conductor in der Direction ber Pfeife gehalten wer- 
den oder nicht. Daraus folgt, daß diefer Körper die Schallwellen im Waf- 
fer zu refonicen vermag. Diefe Rolle haben nun offenbar die Dtolithen, 
gleichviel ob deren nur einer oder mehrere fich in dem Bläschen befinden. 
Daß dieſe Otolithen als refonirende Körper wirken, erfennen wir außerdem 
auch noch daran, daß fie bei einzelnen Wirbeflofen fehlen, wo eben auf an- 
dere Weife dafür geforgt ift, daß der Schall mit möglichfier Stärke fortge- 
pflanzt werde, und wo zugleich andere Vorkehrungen getroffen find, die Re- 
fonanz hervortreten zu laſſen. Dahin gehören die Behörorgane der Infer- 
ten und Eruflaceen. Bei beiden vermiffen wir die Gehörfteine; bei beiden 
aber ift das Drgan fo an die Peripherie gelegt, daß die Schallwellen mit 
der größten Intenfität den Nero zu treffen im Stande find. Bei den Cru⸗ 
flaceen umgiebt das Bläschen ein harter knochenartiger Gehörgang, und bei 
beiden ift eine Membran vorgefpannt, welche befonders den in der Luft Hö- 
renden Inſecten fehr zu Statten fommen muß. | 


1) Handb. d. Phſ. d. Menfchen Bd. II. p. 421. 
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Gleichzeitig iſt bei beiden, wenn auch auf verſchiedene Weife, die Re- 
fonanz der Schallwellen begünftigt. Bei den Eruflaceen zefonirt der kegel⸗ 
förmige Stelettheil, in welchem ein Theil des Gehörbläcchens fich findet, bei 
den Inſecten die Luft in ber hinter dem Bläschen ſich ausdehnenden großen 
Tracheenblaſe, die aus dem dritten Stigmenpaare bei den Acriviern entfpringt 
und bei deu Eocuflinen und Achetinen zwifchen Vorder⸗ und Mittelräden durch 
ein großes offnes Stigma nad) anfeg mündet. 

Bir haben nun die Urfache und den Zwed der Bewegung zu unterfu- 
chen, welche wir bei der Mehrzahl der Dtolithen antreffen. | 

Bei ven einfachen größeren Steinchen iſt es eine fortwährende Oscilla⸗ 
tion, bei den kleineren eine gleichzeitige Bewegung gegen die Wandung, die 
fie aber faft nie erreichen, und wieder zurüd gegen das Centrum bin. Die 
rhombiſchen und fpießigen Kryſtalle drehen ſich dabei häufig um ihre Duer- 
oder Laͤngs⸗Achſe unter fortwährendem Zittern. 

Die Urfache diefer Bewegung fann eine dreifache fein: einmal kann fie 
in dem Steinchen felbft Iiegen, und die Erfcheinung muß dann in die Kategorie 
der fogenaunten Molelularbewegung gebracht werben, oder fie liegt zweitens in 
der Organiſation der Membran, indem bier ein Zlimmerepithelium angebracht. 
iR, durch welches Strömungen der Flüſſigkeit erzeugt werben, over fie liegt 
endlich in Strömmugen, welche ohne Mitwirkung eines Flimmerorgans durch 
Diffufion unterhalten werden. — Ä | 

Was die erfte Urfache betrifft, fo wäre dieſelbe denkbar bei den Fleine- 
ren und kleinſten Körperchen, nicht leicht aber bei den einfachen großen Oto⸗ 
lithen, welche wir unter ben Gaſteropoden bei den Deteropoden, unter den 
Acephalen bei den Tamellibranchiaten antreffen. Außerdem kommt dies Phaͤ⸗ 
uomen überhaupt in gefchloffenen Zellen im Organismus, fo viel mir be⸗ 
faunt it, nicht vor. Die Moleküle des fchwargen Pigmentes der lamina fusca 
z. B. zeigen innerhalb ihrer Zellen nie die geringfie Spur einer Bewegung, 
weiche fogleich in ver Klüffigkeit, welche man von den Zellen hat imbibiren 
laſſen, mit großer Lebhaftigkeit aufiritt — 

Die zweite Urfeche, ein Flimmerorgan, ift bei vielen Thieren mit Be⸗ 
fiimmtheit nachgewiefen: fo unter den Acalephen bei den Ctenophoren, wo es bei 
Cydippe in vier Längsreihen geflellt if 1); unter den Gaſteropoden bei Tethys, 
Tritonia, Pleurobranchw, Diphyllidia und Hyalea2) Die ganze Art 
der Bewegung ſpricht dafür, daß fich in den übrigen Fällen das Flimmer⸗ 
epitheiium nur durch feine Feinheit der Beobachtung entzogen hat, überall 
aber von ibm die Bewegung ausgeht. Gerade der Innenfläche der Wan- 
dung gegenüber iſt die Bewegung am ftärkiten, man flieht ferner von ba aus 
bie Körperden immer wieder bem mittleren Raum zugeſchleudert werben, 
und von dert in regelmäßig wiederkehrenden Bogenlinien grgen die Wan- 
dung zurückehren, zum Beweis, daß Wirbel in der Flüſſigkeit entflehen, 
vie von einer feld in gleicher Richtung erfolgenden Strömung ausgehen, 
was alles auch an kleinen Körperchen fonft beobadıtet werben kann, welche 
iu einer Flüfſigkeit fuspenpirt in den Bereich ſchwingender Cilien kommen. 
Deßhalb kommt e6 bei den einfachen größeren Otolithen wie bei den Lamelli- 
branchiaten auch nicht zu volllommenen Rotationen, fondern bloß zu Schwan- 
tungen, indem die von allen Punlten ber Hohlkugel ausgehenden Strömungen 
fih bis zu einem gewiffen Grad die Waage halten und dadurch bie fortgehende 


1) Wagner's Lehrbudy der Zootomie Th. MI. p. 550. 
2) Kroriep's Neue Not. Nr. 537. 
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den Gafteropoven, bei den theils im Waffer, theils auf dem Lande lebenden 
Chaͤtopoden fich zeigt. Offenbar können in beiden Fällen die Bläschen zu- 
nächft nur Die von dem umgebenden Medium in bie Subflanz des Körpers 
übergegangenen Schaffwellen aufnehmen. Denken wir uns nun diefe meiſt 
galfertartigen oder doch nur halbweichen Körper der meiften Wirbeflofen mit 
Ausnahme etwa der Cephalopoden, welche in ihrem Kopfknorpel einigermaßen 
fefte Subſtanz befigen, und gehen von der Thatfache aus, daß der Schall am 
beften in dem Medium ſich fortpflanzt, welches mit dem Schallerregenben 
homogen ift, fo fehen wir, daß für vie Luftwellen fo wenig als für die Waf- 
ferwellen die Verhältniſſe bei Ziefen Thieren günftig find. In jedem Fall 
muß der Schall bei dem Vebergang von dem umgebenden Medium in die 
Subflanz des Thierlörpers erfihwert fein. Etwas leichter iſt er natürlich Yei 
den im Waffer als bei den in der Luft lebenden Thieren. 

Somit kann alfo der Membran des Bläschens feineswegs eine Function 
beigelegt werben, welche wir der membrana tympani secundaria oder dem 
membranöfen Saum des Steigbügels zufchreiben müffen, vielmehr dient fie 
bauptfählich als Stützpunkt für die Ausbreitung des Acuſtieus. 

Im Innern des Bläschens finden wir faft allgemein Eoncremente von 
anorganifchen (Kalk⸗) Maſſen theils in amorphem, meiftentheils in kry⸗ 
ftallinifchem Zuſtand. Die Function derfelben, mögen fie nun als einzelne 
größere, oder Aggregate Heinerer Diolithen auftreten, läßt ſich leicht er- 
rathen. Sie befinden fih in einer Flüffigleit, zu welcher bereits bie Schall- 
wellen müffen gebrungen fein. Feſte Körper innerhalb einer Flüffigfeit ver- 
flärken durch Refonanz die in ver Klüffigkeit erregten ober fortgeleiteten 
Schallwellen. Dies ergiebt fih aus dem Berfuh von I. Müller). 

Werden nämlich mittelfl der am unteren Ende mit einer Membran ge» 
fchloffenen Pfeife, welche in das Waſſer getaucht ft, Schallwellen in das 
Waſſer fortgepflanzt, und das eine Ende einer Glasröhre mittel eines 
Pfropfens von gelautem Papier feſt in ven äußeren Gehörgang gefägt, 
während das andere Ende derfelben ebenfalls in das Waffer taucht, fo hört man 
zunächſt def Schall am beften, wenn dieſer Eonductor in die Dirertion der 
Pfeife gehalten wird. Bringt man nun zwifchen die Pfeife und den Eon- 
ductor ein Brettchen, fo wird dadurch der Ton nicht allein nicht gefchwächt, 
fonvdern er wird gleih flarf in der Nähe ver ganzen Oberfläche des Brett⸗ 
chens gehört, mag der @onductor in der Direction der Pfeife gehalten wer- 
den oder nicht. Daraus folgt, daß diefer Körper die Schallwellen im Waf- 
fer zu refoniren vermag. Diefe Rolle haben nun offenbar vie Dtolithen, 
gleichviel ob deren nur einer oder mehrere ſich in dem Bläschen befinden. 
Daß diefe Dtolithen als refonirende Körper wirken, erfennen wir außerdem 
auch noch daraus, daß fie bei einzelnen Wirbellofen fehlen, wo eben auf au⸗ 
dere Weife dafür geforgt ift, vaß der Schall mit möglichfler Stärke fortge- 
pflanzt werde, und wo zugleich andere Vorkehrungen getroffen find, die Re⸗ 
fonanz hervortreten zu laſſen. Dahin gehören die Gehörorgane der Infer- 
ten und Eruflaceen. Bei beiden vermiffen wir die Gehörfteine; bei beiden 
aber ift das Drgan fo an die Peripherie gelegt, daß die Schallwellen mit 
der größten Intenfität den Nero zu treffen im Stande find. Bei den Cru⸗ 
flaceen umgiebt das Bläschen ein harter Inochenartiger Gehörgang, und bei 
beiden ift eine Membran vorgefpannt, welche befonders den in der Luft hö⸗ 
renden Infecten fehr zu Statten fommen muß. 


%) Handb. d. Phſ. d. Menſchen Bd. IE. p. 421. 
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Gleichzeitig iſt bei beiden, wenn auch auf verfihiebene Weife, die Re⸗ 
fonanz der Schaliwellen begänfligt. Bei den Eruflaceen zefonirt der kegel⸗ 
fürmige Stelettheil, in welchem ein Theil des Gehörbläcchens ſich findet, bei 
den Inſecten die Luft in ber hinter dem Bläschen ſich ausdehnenden großen 
Tracheenblafe, die aus dem dritten Stigmenpaare bei den Acriviern entfpringt 
und bei den Locuſtinen und Achetinen zwifchen Berber- und Dittelräden durch 
ein großes offnes Stigma nach außes mündet. 

Bir haben nun die Urfache und den Zweck ber Bewegung zu unterfu- 
hen, welche wir bei ver Mehrzahl der Otolithen antreffen. 

Bei den einfachen größeren Steinchen if es eine fortwährende Oseilla⸗ 
tion, bei den Fleineren eine gleichgeitige Bewegung gegen die Wandung, die 
fie aber faft nie erreichen, und wieder zurüd gegen das Centrum bin. Die 
vhombifchen und fpießigen Kryflalle drehen fi dabei häufig um ihre Duer- 
oder Längs-Achfe unter fortwährenden Zittern. 

Die Urfache diefer Bewegung kann eine dreifache fein: einmal kann fie. 
ia dem Steinchen felbft liegen, und die Erfcheinung muß dann in Die Rategorie 
ver fogenaunten Molelularbewegung gebracht werben, oder fie liegt zweitens in 
der Organifation der Membran, indem bier ein Flimmerepithelium angebracht. 
iR, durch weiches Strömungen der Flüſſigkeit erzeugt werben, oder fie liegt 
endlich in Strömmmgen, welche ohne Mitwirkung eines Klimmerorgans durch 
Diffufton unterhalten werden. — 

Was die erfie Urſache betrifft, fo wäre diefelbe denkbar bei den Fleine- 
ren und kleinſten Körperchen, nicht leicht aber bei den einfachen großen Oto⸗ 
lithen, welche wir unter den Bafternpoden bei den Deteropoden, unter ben 
Acephalen bei ven Yamellibranchiaten antreffen. Außerdem kommt dies Phä- 
nomen überhaupt in gefchloffenen Zellen im Organismus, fo viel mir ber 
lanni if, wicht vor. Die Moleküle des ſchwarzen Pigmentes der lamina fusca 
z. B. zeigen innerhalb ihrer Zellen nie bie geringfie Spur einer Bewegung, 
welche fogleich in ver Flüſſigkeit, welche man von ben Zellen hat imbibiren 
lafien, mit großer Lebhaftigkeit aufıritt — 

Die zweite Urfache, ein Flimmerorgan, iſt bei vielen Thieren mit Be⸗ 
fimmtheit nachgewiefen:: fo unter den Acalephen bei den Ctenophoren, wo e6 bei 
Cydippe in vier Laͤngsreihen geflellt {ft !); unter den Gafleropoden bei Tethys, 
Tritonia, Pleurobranchw, Diphyllidia und Hyalea?) Die ganze Art 
der Bewegung fpricht dafür, daß fich in den übrigen Fällen das Flimmer⸗ 
epithelinn wur durch feine Feinheit der Beobachtung entzogen hat, überall 
aber von ihm die Bewegung ausgeht. Gerade der Yunenfläche der Wan- 
dung gegenüber ift die Bewegung am ftärkfien, man fieht ferner von da aus 
die Körperchen immer wieder dem mittleren Raum zugeſchleudert werden, 
uud von dort in regelmäßig wieverfehrenden Bogenlinien grgen die Wan- 
bung zurückkehren, zum Beweis, daß Wirbel in der Alüffigkeit entfichen, 
die von einer ſteis in gleicher Richtung erfolgenden Strömung ausgehen, 
was alles auch an Heinen Körperchen fonft beobachtet werben Tan, welche 
in einer Flüfſigkeit fnspendirt in den Bereich fehwingender Eilien kommen. 
Deßhalb Iomımt e6 bei den einfachen größeren Otolithen wie bei den Lamelli- 
branchiaten auch wicht zu volllommenen Rotationen, fondern bloß zu Schwan- 
fangen, indem die von allen Punkten der Hohlkugel ausgehenden Strömungen 
ſich dis zu einem gewiffen Grad die Wange halten und dadurch die fortgehende 


Y) Vagner's Lehrbud der Zootomie Th. TI. p. 550. 
2) Froriep's Neue Not. Nr. 537. 
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Bewegung der ganzen Maffe des fphärifchen Otolithen in einer beſtimmten Rich» 
tung verhindern. Endlich hört Die Bewegung auch der Heinften Otolithen faſt 
ganz gleichzeitig mit der Bewegung der Flimmerhaare an den übrigen Theilen 
des Thieres auf. Sch habe bei vielen Gaſteropoden, bei welchen ich mit aller 
‚ Sorgfalt-ebenfalls fein: Cilien im Innern der Gehörblafe entdecken Fonnte, 
genau auf die Zeit geachtet, in der die Bewegung der Steinen aufhörte, 
im Vergleich mit der Zeit, in welcher wie Flimmerhaare verſchiedener ande⸗ 
ren Organe ftille landen, und in der Mehrzahl der Källe eine vollkommene 
Hebereinflimmung ‚gefunden. Nur’ in wenigen Fällen überbauerte die Be- 
wegung der Dtolithen bie der Eilten, was fich leicht aus der mehr von äu⸗ 
ßeren Einflüffen gefchästen Lage des Flimmerepitheliums im Inneren bes 
Gehörbläschens erklärt. Endlich habe ich eine große Reihe von Berfuchen 
mit den verfhiedenften Subftanzen gemacht, welche die Flimmerbewegung 
vernichten, und gefunden, daß fie alle fofort auch die Bewegung der Dtolithen 
aufhoben. 

Was endlich die dritte mögliche Urfache betrifft, fo iſt dieſelbe meinen 
directen Berfuchen zu Folge nicht als die bier wirkende zu betrachten. Brachte 
ih Gehörorgane von Mollusten in Zlüffigleiten von ſolchen Concentrations⸗ 
graden, welche ficher mit denen ver Flüffigfeit in dem Bläschen vifferirten, 
fo ſah ich wohl Volumsveräuderungen des letzteren auftreten, allein es muß⸗ 
ten biefelben erft ſehr beträchtlich werden, wenn das Phänomen aufhören 
ſollte, vorausgeſetzt natürlich, daß die angewandte Flüſſigkeit die Klimmerbe- 
wegung in den übrigen Organen ganz ungeflört fortgeben lief. Während 
einer ſolchen Volumsveränderung des Bläschens fah ich niemals wefentliche 
Modificationen in der Art oder Schnelligleit der Bewegung an den Dtoli- 
then auftreten. 

War allmälig die Bewegung fiftirt, fo Tonnte ich, fo oft ich auch 
die Eoncentrationsgrade verfihiedener Flüſſigkeiten, in welchen fich das Gehoͤr⸗ 
‚organ befand, hinter einander wechfeln mochte, doch niemals wieder bie frü- 
heren Dscillationen hervorrufen, obgleich die Abwechfelung in dem Bolum der 
Bläschen den deutlichſten Beweis von endosmotifchen und erosmotifchen 
Strömungen im Innern dbeffelben lieferte. 

Mas nun zweitens den Zweck der Bewegung der Dtolithen bei dieſen 
Thieren betrifft, fo führt uns zuerfi die vergleichende Anatomie barauf, 
daß die Gehörfteinhen mit möglichft wenig Punkten die Innenwand des 
Bläschens berühren follen. Diefes wird am vollfommenften natürlich da er- 
reicht, wo durch die Thätigkeit eines Flimmerorganes die Steinchen immer 
von der Innenwand bes Bläschens entfernt gehalten werden. Deßhalb fin- 
den wir auch, wo die Steine bewegungslos find, meift beſondere Borrichtun- 
gen, um fie von dem größten Theil der Wandung fern zu halten und an eis 
nem Punkte zu firiren. So kennen wir ein Beifpsel hierfür bei der Disco⸗ 
phore Geryonia, wo die Diolithen auf kleinen warzenförmigen Erhabenheiten 
der Rapfel unbeweglich Tiegen; unter den Würmern bei der Turbellarie Mo- 
nocelis ift im Innern der Gehörblafe zur Stütze des unbeweglichen Dtolithen 
ein befonderer Apparat angebracht, der ans zwei bogenförmig gefrünmten 
dicken durchſichtigen Stäbchen beſteht. Auf ihrer concaven Fläche ruft der 
vordere feitlihe Rand des Dtolithen ; ihre convere Seite ift an ver Wanbung 
des Gehoͤrbläschens befeftigt. 

Für diefe Anordnung ift ein doppelter Grund denkbar: einmalnämlich um 
den Heinen Flächenraum, welchen an fich ſchon die Gehörblafe der Ausbrei- 
tung des Nerven bietet, nicht noch mehr durch die für die Dtolithen no:hwen⸗ 
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ganzen Ausbreitung bei jeder. Lage des Thieres möglichft gleichmäßig von 


ben Schaffwellen treffen zu laffen. Denn gewiß iſt, daß die Schalfwellen viel 
intenfiver die Partie der Primitivfafern tes Acuflicus treffen als die übrigen, 
welche in unmittelbarer Berührung mit den Otolithen fliehen. Könnten nun die 
Steinchen Iofe innerhalb der Gehörblafe umberroffen, fo würde bei jeder 
Lageveränderung bes Thieres die Berührungsftelle von Nerv und Otolithen 
eine andere und es müßte dadurch bie Diftinction viel mehr erfihwert werben; 
ald da, mo in jeder Lage des Thiers die Entfernung ber feflen refoniren- 
den Körperchen von der empfinden Flache gleich groß bleibt. 

Beränderungen in dem Tanz ber Dtolithen ſind niemals wahrzunehmen, 
wenn in der Nähe des Gehörorganes Töne erregt werben, weder wenn bie- 
felben durch. Schwingungen fefter Körper, noch wenn fie durch Luft-Vibratio- 
nen einer membranös verfchloffenen Pfeife hervorgerufen find, deren unteres 
Ende in das Waffer taucht, in welchem das Gehörorgan liegt. Diefe Be- 
wegungen der Steinen find, überhaupt immer zu langſam, als daß fie 
Schallwellen erzeugen könnten; nur bei ihrem Anftoßen an den Nerv könn⸗ 
ten fie, wie eine verflärkte Arterienpulfation in nnferem Ohr, cine Gehörs- 
empfindung vermitteln, dem aber eben dadurch vorgebeugt ift, daß die Stein- 
hen ftets von der innern Wand zurückgeſchleudert werben, fobald fie fich ihr 
nähern. 

Sp einfach wie bei den Wirbellofen ift das Gehörorgan nirgend 
mehr in ber Reihe ver Wirbelthiere, denn felbft Petromyzon, von dem man 
früher glaubte, es gliche fein Gehörorgan dem der Wirbellofen, befigt nad) 
3 Müllers Beobachtungen ein complicirtes Labyrinth mit halbeirkelförmi- 
gen Canälen. Dreierlei Arten der Schallleitungen find es nun, welche bei 
dem Hören der Wirbelthiere bald einzeln, bald vereint zur Sprache kommen. 
Rämlich 1) die Schaflleitung durch fefte Körper, 2) durch Waffer, 3) durch 
Luft, welchen drei Arten verſchiedene Anorbnungen in den afuftifchen Appa- 
taten entfprechen. . 

Unter biefen drei Gefichtspunften werben wir zunächſt das Hören und 
die Function der einzelnen Theile des Gehörorgans betrachten. 


»1. Hören durch Schallwellen in feften Körpern. 


Schallwellen fefier Körper entfliehen durch plödlich erfolgende Verände- 
rungen in der Cohärenz ıhrer Hleinflen Theile, wenn diefe an fich die Eigen- 
fhaft befigen, mit einer gewiffen Schnelligkeit den früheren Eohärenzzuftand 
wieder herzuftelen. Es find dieſes die elaftifchen Körper. Bgränderung 
der Oberfläche fann dabei fichtbar fein ober nicht. Im erfleren Fall nen- 
nen wir die Schwingungen des Körpers Beugungswellen, im Iegteren Ber- 
dihtungs- und Verbünnungswellen. Beide Arten von Wellen können fort- 
füpreitend oder flehend fein, werden aber jeverzeit in den fhallleitenden Kör- 
pern zu fortfchreitenden,, durch welche fie unter den geeigneten Bedingungen 
zu unferem Ohr gelangen, und eine Schall» oder Tonempfindung vermitteln 
Wnnen. Als oberfter Orundfag bei der Schallleitung gilt der, daß fich unter 
allen Bedingungen der Schall am beften in dem Medium fortpflanzt, in 
welchem er erzengt worden, d. h. bie primär erregten Wellen behaupten ihre 
Elongation am längften und vollfommenften, je geringer der Unterfchied des 
ſchallleitenden und fchalferregenden Mediums ift. Deßhalb pflanzt fih z. B. 
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der in feflen Körpern erzeugte Schal am beften in feften Körpern fort, der in 
der Luft erzeugte dagegen ſchwer in fefte Körper. 

Das Gehörorgan der Wirbelthiere wird überall von mehr oder minder 
fefter Subſtanz umſchloſſen; bei den Knorpelfiſchen allein noch von Kuorpel-, 
bei allen übrigen Thieren von Knochenmaſſe, und zwar zeichnet fich dieſelbe 
faft immer durch den großen Grad ihrer Härte (Zelfenbein) aus. Diefe Härte 
verleiht der Hülle des Gehörorgans einen möglichjt hohen Grab von Elafli« 
eität, obwohl man im gewöhnlichen Reben fold unnachgtebigen Körpern gerade 
feine Elafticität zufchreibt. 

Der Enöcherne Gehörgang, die Paufenhöhle mit dem Inöchernen Laby⸗ 
rinth fteht in unmittelbarem Zuſammenhang mit den übrigen harten Theilen 
des Kopfes. Bon jedem Theil des Kopfes aus wird fich der in feſten Kör- 
pern erzeugte Schall leicht bis zu dem inneren Ohr fortpflanzen, und zwar 
mit um fo größerer Iintenfltät, je zugänglicher die Knochenſubſtanz ſelbſt ift, 
je weniger dämpfende Körper, wie Muskeln, Fett 2c. zwifchen ihr und dem 
tönenden Körper fich vorfinden. Um hierüber Verſuche anzuftellen, verfchlie- 
Ben wir den äußeren Gehörgang und die Nafenlöcher mit feuchten Fliefipa- 
pier-Pfropfen, feßen eine tönende Stimmgabel nach einander auf verſchiedene 
Punkte des Kopfes auf, und vergleichen die Yntenfität der Tonempfindung 
von diefen Punkten aus. Dabei finden wir die größte, wenn wir die Stimm- 
gabel auf Die Zähne des Oberkiefers auffegen, dann an dem äußeren Gehör- 
gang, am Zitzenfortſatz; die fhwächfte, wo, wie an der Wange, größere Mus⸗ 

elmaffen locker auf den Knochen aufliegen. 

Bei dem gewöhnlichen Hören benugen wir diefe Leitung in der Regel 
nicht, weil das, was wir hören wollen, meift durch Schaflwellen der Luft zu 
unferem Gebörorgane fommt, welche aufzunehmen das Ohr fehr geeignete 
Apparate befist. Dagegen nehmen wir diefe Leitung häufig in Anfprucd bei 
dem fogenannten Horchen; natürlich kann nur dann ein wirklicher Vortheil 
aus diefer Art der Leitung gewonnen werten, wenn es fich darum handelt, . 
fehr geringe over zu entfernte Schwingungen fefter Körper zu vernehmen. 
So legt der Indianer den Kopf auf die Erde, wenn er die Fußtritte der 
Feinde oder den Huflchlag der Pferde in den Steppen erfpähen will, fo be⸗ 
nutzen wir bei der Exploration der Bruftorgane am Krankenbett das Stetho- 
ffop um die Schwingungen der Herzflappen, oder der Stimmbänder, oder der 
feinen Auftröhrenäftchen zu belaufchen. | 

So felten daher auch gemeiniglich diefe Leitung der Schallwellen benupt 
wird, fo intereffant ift doc in mancher Beziehung das Studium derſelben zur 
Erforfäung gewiffer Leiſtungen, welche wir vom Gehörorgan präfumiren 

nuen. 

Zuerft einige Erperimente, welche uns beweifen follen, daß bei biefer 
Leitung immer die Refonanz der leitenden Körper mit im Spiele ifl. 

Es ift eine befannte Thatfache,' daß, wenn wir einen Metallſtab an eine 
Schnur binden, die beiden Enden derfelben um den Finger wideln, biefe 
feft in ten äußeren Gehörgang einfügen und den an der Schnur hängenten 
Stab anſchlazen, ein viel deutlicherer und Tauterer Klang vernommen wird, 
als durch die Luft von demfelben Stab bei feiner Erfchütterung zu unferem 
Ohr gelangt. Allein es if durchaus nicht die Schnur dabei bloß als fefterer 
Körper wirffam, fondern fie muß einen gewiffen Grad von Elaflicität be 
figen, fie muß alfo im Stande fein, ſelbſtſtändig mitzufchwingen. Dies gebt 
daraus hervor, daß der Ton faſt gar nicht ober nicht flärfer als durch vie 
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Luft gehört wird, wenn wir den Stab nicht an der ganzen Schnur hängen 

laffen, fondern die Schnur etwa in ihrer Mitte an cin paar Hanffäden auf 

hängen und die übrige Partie derfelbin, welche mit unferen Ohren in Ber 

bindung gefegt if, erfchlafft Iaffen. Cpannen wir nun die beiden Schenkel 

der Schlinge, in welcher ter Stab hängt, in ihrer Mitte etwa in einen 

Schraubſtock, fo können wir, während wir die anderen mit den Ohren vers 

bundenen Hälften der Schnur allmälig anfpannen, den Ton des Metallftabes 

immer mehr und mehr anfchwellen machen, fo zwar, daß feine Jutenfität 

proportional mit dem Grad ter Spannung wähfl. Nehmen wir ftatt einer 

gewöhnlihen Schnur eine Darmfaite, welche fih leichter in verſchiedene 

Spannungsgrade verſchen läßt, fo findet etwas Aehnliches flatt, auch wird 

der Ton tes Stabes (in diefem Falle benugte ih eine Etimmgabel ober 

auch ganz dünne, maffive Glasfläbhen, um das Uebergewicht der Maffe 

moͤglichſt zu verringern) nicht mobificirt durch den Ten ter Saite, welchen 

fie bei einer beftimmten Länge und Spannung giebt, vielmehr hören wir in 

folhem Fall immer zwei Töne, nämlich ten der Saite und ven der Gtimmga- 

bei: den letzteren bloß ab» und anſchwellen, ven erfleren höher und tiefer 

werben, wobei das allgemeine Gefep der Wellenbewegung in Geltung tritt, 

nämlich daß zwei ober unbeflimmt viele Wellen ſich durchkreuzen fönnen, 
ohne fi in ihrem Kortfchreiten gegenfeitig zu flören. 

ine weitere befannte Thafſache ift, daß die Fortpflanzungsgefd win. 

digkeit eine verfchiedene in verſchiedenen feften Körpern ift. So leitet Eifen 

den Schall 10%,mal, Holz 11mal fo ſchneli als die Luft. Bei ver Kleinheit 

des Gehörorgang kommt bie Zortpflanzungsgefchwindigfeit gar nicht in Bes 

tracht, vielmehr müffen wir annehmen, was feines weiteren Beweifes bedarf, 

daß in demfelben Moment, in welchem ein Punkt des Inöchernen Theiles 

des Gehörorgans von einer Schallwelle getreffen if, diefelbe bereits auch 

alle übrigen Punkte deſſelben fo gut als gleichzeitig durchlaufen hat. Dabei 

werben alle Punkte deſſelben gleichftarf erfchättert, obwohl es wahr if, 

daß unter gewiffen Bedingungen der Schall ſich in der Richtung des’ urfprüng- 

lichen Stoßes intenfiver fortpflanzt als in ven anderen Richtungen. Das 

legtere findet nämlich flatt im unbegrängten Raum, wenn, wie bies in ges 

wiffen Zällen denkbar ift, der Anftoß gegen ben der MWellentewegung 

fähigen Körper in einer gewiffen Breite gefchieht, wodurch eine Reihe neben- 

Big. 63. einander liegender kreioför⸗ 

miger Wellen hervorgerufen 

werben, welche fi in eis 

ner mit der Breite des An- 

floßes parallelen Richtung 

deden und dadurch ver- 

ſtärken, an ben freien En- 

den aber niht (Fig. 63). 

Im begränzten Raum findet 

dies dagegen wicht flat, 

und um fo weniger, je 

Heiner derſelbe im Der- 

gleih zu der Breite des 

ſchalierregenden Anſteßes 

if. Zugleich haben wir 

uns den felfentheit des 

Schlaͤfeabeins als einen 
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der Art elaftifhen Körper zu denken, daß in ihm eine Vergrößerung der 
Oberfläche gleichartig ſchwingender Theile ftattfindet. Begränzung der Ober- 
flähe und Vergrößerung der Oberflähe gleichartig ſchwingender Theile 
ſind die Bedingungen der Reſonanz; dieſe muß daher auch nothwendig in 
dem Gehörorgan eine gewiſſe Stärke des Schalles erzeugen, welche freilich 
nur in beftimmten Fällen die urfprängliche überwachſen Tann !). 

Endlich haben wirnohb Savart’6?) Unterfuhungen bervorzubeben. 
Wenn ein Syſtem mit einander verbundener Körper in fihwingende Bewe- 
gung geräth, fo nehmen, wie er zeigte, alle Theile diefes Syftems, welche 
Lage fie gegen einander haben mögen, gleichzeitig Schwingungen an, welche 
vollfommen bie nämlihe Periode behaupten. Es findet biefer wichtige Sag 
feine Anwendung auf die Windungen ver Schnecke und das Syſtem der 
Gehoͤrknöchelchen. Gehen wir von den einfacheren Berhältniffen aus, und 
eonftruiren ein Syſtem von rechtwinklig auf einander flehenden Platten 
(Fig. 64), deffen unterfler a a’ in der Richtung der Pfeile zunächſt die 

Fig. 64. Schallwellen zugeführt werden, ſo geräth dieſelbe 
a in transverfale Schwingungen, welche ſich in bie 
fenfrecht darauf ſtehende Platte 5 als Iongitudinale, 
in die Platte c c’ als transverfale, und von da in 
die Platte d wieder als Iongitubinale fortpflanzen. 
Durch dieſe fucceffive Umwandlung erfährt jedoch 
die Schwingungsbewegung feine Abänderung ihrer 
urfprünglichen Periodicität. Wohl find in frei 
fhwingenden Streifen bei gleicher Länge die longi⸗ 
tubinalen Schwingungen im Allgemeinen viel 
ſchneller als die  transverfalen; bei jener Combination jedoch mo⸗ 
dificiren fi die beiden Arten von Schwingungen fo, daß die fe- 
eundären Erfohütterungen der fenfrechten Platten, die für die transverfale 
Dewegung erforderliche Rangfamfeit, und die der horizontalen Platten 
die für die Iongitudinalen erforderlihe Schnelligkeit haben. Dan erfieht 
diefes aus den Knotenlinien, welche auf den Iongitudinal ſchwingenden Plat- 
ten des Syſtems weiter aus einander, auf den tranaverfal ſchwingenden näher 
zufammenrüden. Die longitudinale Bewegung der erſteren entſpricht da⸗ 
dur) der Schwingung einer viel längeren, bie transverfale der legteren ei⸗ 
ner viel fürzeren frei fchwingenden Platte. Daraus gebt eine Compenfation 
hervor, welche den Iſochronismus ber Perioden beider Schwingungsarten 
fi Be 3 Müller hat von hier aus ſchon auf die Analogie dieſer An⸗ 
ordnung von Platten mit dem Bau der Schnee auf- 
merffam gemacht, indem er folgende frhematifche Figur 
biefes Apparates giebt (Fig. 65), in welder die ſenk⸗ 
rechte Platte der vorigen Figur 5 d in den Modiolus, 
das Syſtem der horizontalen: Platten in die Spiral- 
platte der Schnecke umgezeichnet ift. In welder Rich⸗ 
tung von den Kopfknochen her dem Modiolus oder der 
Spiralplatte der Stoß zugeführt wird: in allen Thei- 
len der Schnee bleibt fih die Direction der Schall» 
wellen gleich. 
Zur Erleichterung der Mittheilung der Schwin⸗ 


) Weber, Wellenlehre auf Erperimente gegründet p- 537. 
2) Srperimentalphpfit v. Biot Überf. v. Fechner Il p. 128. 
2) Biot 1. pag. 128. 
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nungen hängen bie horizontalen Platten (der fehematifchen Figur) in Form eines 
fpiralförmigen Treppenganges unter einander zufammen. Auf diefer feften 
Platte breitet fih nun der eine Zweig des Acuſtieus aus und zwar vermöge 
der Anordnung der Windung mit einer anfehnlichen Fläche im kleinſten 
Raum. Die ganze Bahn der Gänge beträgt gegen 10 — 11%, Bei 
dem unmittelbaren Zuſammenhang diefes Theils des Gehörorganes mit den - 
fiflen Wänden des Rabyrinthes und Kopfes empfängt der Nero die Schwin- 
gungen biefer feften Theile unmittelbar und durch den begränzten Körper 
ver Schnedde offenbar verftärkt, während die Fafern bes anderen Zweiges 
bie Wellen immer erſt aus zweiter Hand, d. h. durch das Labyrinthwaſſer 
erhalten, welche Leitung neben jener übrigens auch innerhalb ver Schnede 
zu Stande fommen kann. Schon, E. H. Weber hat die Schnede als das 
Organ bezeichnet, welche vorzüglich zu dem Hören der den feften Theilen 
des Kopfes mitgetheilten Schwingungen beftimmt fei. 

Auffallend iſt jedoch, daß diefes Organ gerade erſt bei tenjenigen Wir- 
beithieren auftritt, bei weldhen das Hören durch die feften Theile des Kopfes 
nicht fo ausſchließlich flattfindet ale bei denen, welche dieſes Organs ganz 
enfbehren. Eine Schnede findet fich nämlich weder bei den Fifchen noch bei 
den nackten Amphibien, fondern erſt bei ven befchuppten und den übrigen 
Virbeithieren. Zweierlei ift möglich: entweder es erfordert Der ſchwere 
Nebergang der Luftwellen an feſte Körper bei den in der Luft hörenden 
Thieren die Schnecke als Hälfsorgan für die trog der ſchweren Nebertragung 
der Schwingungen doch in die feften Theile des Kopfes fortgepflanzten Luft⸗ 
wellen, oder die Schnede fleht gerade in einer beflimmten Beziehung zu 
dem Hören in der Luft. 

Wir verfparen diefe Unterfuchung auf ſpäter; hier hat ung zunächſt nur 
die unläugbare Thatfache befchäftigt, daß diejenigen Schwingungen, welde 
einmal zu den Kopfknochen fortgepflanzt find, in der Schnede verflärft, an 
möglihft vielen Punkten mit Wahrung ihrer urfprünglichen $eriodicität, 
und am Teichteflen zu der Ausbreitung tes Gehörnerven gelangen können. 

Wir Hätten nun noch der Schaflleitung durch die Kette fefter Körperchen 
zu gedenken, weldhe als Gehörknöchelchen von der einfahflen Form eines 
Stäbchens bis zur gegliederten Reihe beweglicher Gebilde von verfchiedener 
Form fi ausbilden, und von den nadten Amphibien an bei feinem Wirbel. 
thiere mehr fehlen. Da jedoch ihre Function in viel engerem Zuſammenhang 
mit der Zuleitung der Schallwellen durch die Luft als mit der durch fefte 
Körper zufammmenhängt, fo betrachten wir ihre Function erft fpäter, und be⸗ 
guügen uns hier nur mit der Anveutung, daB bie Richtung, in welcher 

Fig. 66. bie Schwingung durch fie hindurchgeht, 
genau durch das vorhin erörterte Ge⸗ 
feß der Fortpflanzung des Stoßes durch 
sin Syſtem in verfchiedenen Ebenen 
über einander gebauter Platten befimmt 
wird, wie Figur 66 verfinnlicht. 
est gehen wir zu einigen Berfuchen 
über, welche dag JZufammenwirfen der bei- 
den Ohren bei der Zuleitung der Schall» 
wellen durch fefle Körper beurfunden. 
Hängt man in die Schlinge einer 
Schnur einen tönenden Körper auf, fo 
vernimmt man den Ton veflelben viel 
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ftärfer, wenn man die beiden Schenkel der Schlinge durch die Finger der 
beiden Hände in beide Ohren einführt, als wenn man die beiden Schenkel 
um einen Finger gewidelt nur in das eine Ohr bringt und das andere Ohr 
geöffnet läßt. Eine Zwiſchenſtufe der Intenfität der Schallempfindung fin» 
det man dann, wenn man leßteren Verſuch fo anftellt, daß man das andere 
Ohr ebenfalls verftopft. Die Vermuthung, daß in biefem Fall vielleicht 
die in dem äußeren Gehörgang eingeffoffene Luft refonirt, wird dadurch 
befeitigt, daß erſtens derſelbe Erfolg eimsritt, wenn man bie Finger fo tief 
als möglich in den Gehoͤrgang einfchiebt, und biefen außerdem noch mit 
gefautem Papier verflopft, als auch dadurch, daß der Ton nit im feiner 
Stärke fhwanft, wenn man die Finger mit den Schnurenben in ber erften 
Modification des Verfuchs bald bloß feft auf der oberen Wand des äußeren 
Randes des Gehörganges auffegt oder die Finger tiefer in den Gehörgang 
einfentt; oder endlich wenn man bei der zweiten Mobification ein bas andere 
Ohr eng umfihließendes Becherglas auffept oder nicht. Hieher gehört noch 
ein merfwürbiger Verſuch, welcher in dem erflen Augenblid zu beweifen 
ſcheint, daß, wenn Schallwellen durch die Luft und zugleich durch bie feften 
Theile des Kopfes zu dem Gehörorgan gelangen, bie erfleren bie letzteren 
in ihrer Wirkung beeinträchtigen. Denn febt man eine tönende Stimmga⸗ 
bel auf dem Kopf auf, fo vernimmt man ven Ton viel intenfiver, wenn man 
die beiden Ohren zugleich fer verftopft hat. Setzt man bie Stinimgabel 
ferner auf dem Schuppentheil des rechten Schläfenbeins auf, fo ſcheint une 
der Ton in dem linken Ohr viel lärfer, wenn wir dieſes zugleich verftepfen. 
Nehmen wir endlich den Stiel ver Gabel zwifchen die Zähne, fehlagen bie 
Zinfen an, und verſtopfen abwechfelnd das rechte und Iinfe Ohr, fo erfcheint 
der Schall immer in dem verflopften bei weitem intenfiver, und da wir bie 
Richtung des Schall aus der größeren Intenfität des Tons auf der einen 
oder anderen Seite beurtheilen, fiheint uns bei biefem Experiment der Schall 
bald von rechts, bald von Links zu fommen, wo eben das Dhr verftopft if. 
Gleichgültig ift, wie wir das Ohr verflopfen, ob mit einem feflen, die Re⸗ 
fonanz verftärfenden, oder mit einem weichen bämpfenden Körper (Baum- 
wolle). Nur in einem einzigen Fall bleibt die Gehörempfindung intenfiver 
auf der Seite des offenen Ohres, wenn wir nämlich beim Auffegen der 
Stimmgabel auf dem Kopf gleichzeitig die ſchwingenden Zinken direct gegen- 
über dem äußeren Gchörgaug des offenen Ohres bringen. In diefem Fall 
iſt nämlich der Eindruck, welchen der Nero vom Trommelfell her empfängt, 
flärfer als der durch die Kopfknochen zugeleitete, wie man ſich leicht durch 
vergleichende Berfuche überzeugen kann. Um aber zu bewerffielligen, daß ich 
durch die feſten Theile des Kopfes einen intenfiveren Eindruck befomme ale 
durch die Luft, nehme ich ein eifernes Stäbchen zwifchen die Zähne, und 
nun gebe ich ihm eine folche Direction, daß, wenn auf feinem freien Ende 
bie Stimmgabel fenfrecht aufgefegt wird, deren ſchwingende Zinken der Ohr⸗ 
Öffnung gerade grgenüber und möglichft nahe kommen. In diefem Kal 
wird der Ton fiheinbar auf die andere Seite geworfen, ſobald ich das andere 
Ohr verflopfe, wie in ven früheren Verfuchen. Um diejes Refultat zu er 
zielen, ift alfo zum minbeften eine gleiche Intenfität der auf dem einen 
und anderen Weg der Echallleitung erzeugten Tonempfindung erforderlid. 
Es wäre nun denkbar, daß durch bie Verftopfung des Meatus auditorius 
externus dag Trommelfell, in feinen Ercurfionen behindert, als fefterer 
Körper figurirte, welcher mit voller Stärke die Schallwellen, bie von der 
Wandung der Trommelhöhle in die Luft derſelben fortgefchritten waren, - 
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reflectirte. Daß dem aber nicht fo ift, fehen wir aus Folgendem: wenn wir 
einen gläfernen, das ganze äußre Ohr in ſich einfchließenden und ringenm 
fe auf der Umgebung deſſelben auffigenden Cylinder am freien Ende mit 
einer dünnen Membran, der wir durch ben finger verfchiedene Grade ver 
Spannung geben können, überbinden, fo ruft eine Berfchiedenheit der Span- 
ung durchaus feinen lUnterfchied in der Empfindung hervor. Die größere 
Intenfität bleibt in allen Fällen auf der Seite, auf welder der Eylinder 
aufgefegt wird. Ich habe den gleichen Berfuch mit dem von J. Müller 
angegeben Apparat augeftellt (Fig. 67). Es ift ein Heiner hölgerner Cylinder 
e von 8% Durchmeſſer im Richten und 4 Länge, au feinem unteren offencn 
Ende a fo verjüngt, daß er ſich in dem äußeren Gchör- 
gang einfügen läßt; über das obere weitere Ende ift eine 
dünne Membran e ganz Inder gefpannt. Ein Feines höl⸗ 
zernes Stäbchen 5 ift an einem Draht befefligt, welcher 
um den Cylinder herumgeht und als. Hypomochlion für 
Die .auf- und niedergehende Bewegung bes Stäbchens 
dient, durch welches die Membran tiefer aber weniger tief 
in den Cylinder gedrückt, und fomit mehr ober weniger 
angefpannt werden kaun. Fügen wir biefen Apparat in 
das linfe Ohr, und fehen die Stimmgabel auf den Schups 
pentpeil des rechten Schläfenbeins, fo hören wir ben Ton der ſchwingenden 
Zinten hei jevem Grad der Spannung der Membran auf ter Seite, auf 
welher der Apparat eingeführt ift. 

Ale Berfuche einer phyſikaliſchen Erflärungsweife diefes Phänomens, 
welches, wie ich eben finde, auch Valentin ſchon aufgefallen ift1) find, wie 
wir fehen, unzureichend. Auch Balentin’s Vermuthung, daß fich einer ein- 
jeitigen Reitung günftigere Berhältniffe barbieten als einer doppelten durch 
tuft und fefte Theile zugleich, if unferen eben gemachten Erörterungen zur 
Folge nicht flichhaltig, auch fonft phyſikaliſch wicht Leicht wahrfcheinlich 
gu machen, fo daß uns nur. eine hypothetiſche Erflärungsweife übrig- 
bleibt, welche von der bei Sinneswahrnehmungen fo häufigen und fo ver- 
Redten Mitwirkung unbewußter Geiftesthätigleit hergenommen iſt. Wir 
wiſſen jest ſchon, daß die Benrtbeilung der Richtung, in welcher ein Schall 
unferen Gehörnero teifft, nicht aus unmittelbarer Sinnesthäthigkeit entfpringt, 
daß im Gegentheil der Gehörfinn zu ihrer Unterfcheidung ganz unbefähigt 
f. Es bleibt dies alſo dem Urtheil allein überlaffen. Diefes beftimmt 
Ve Richtung des Schalles aus deſſen Intenfitätsgröße in dem einen ober 
andern Ohr. Die Intenfität im Allgemeinen heißt uns: das Verhältniß 
der Kraft zum Widerſtand, weßhalb wir ben Schall für den intenfioften halten, 
welcher durch die meiften bämpfenden Medien Doch noch zu unferem Ohre 
bringt. Wir wiffen ans Erfahrung, daf wir, wenn wir mit dem Finger 
das Ohr verftopfen, fhwerer hören, wobei wir das Hören: anf den gewöhn- 
lichſten Fall beziehen, nämlich den des Hörens von Schallwellen ber Luft. 
Halte ich num die Stimmgabel mit ven Zähnen, ſchlage fie an, während 
z. B. das linke Ohr verftopft ift, fo vernehme ich denfelben Schall zweimal, 
erſteus nämlich mit dem rechten Ohr durch fefte Theile und die Luft, zwei- 
tens mit dem Iinfen Ohr bloß durch fefte Theile. Unbewußt vergleiche ich 
ben Schall, welcher durch die Luft in das rechte, und den, welcher durch bie 
Ropffnochen in das linke Ohr dringt, mit einander, und weil der Schall 





ı) Balentin Lehrbuch d. Phyſ. d. Menſch. II. Auflage. Sb. I. p. 260. 
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auf der Seite des verflopften Ohres doch ebenfo deutlich gehört wird als 
auf der Seite des nicht verflopften, Durch welches ich für gewöhnlich und im 
Allgemeinen beffer zu hören glaube als durch ein verfkopftes, ſchließe ich un⸗ 
willkürlich, daß die SIutenfltät des Schalles auf der Seite des letzteren 
größer fein müffe als auf Seite bes erflerem, obgleich fie in ber That auf 
beiden gleich ift, und folgere dann weiter, wiederum der Gewohnheit folgend 
und den Sinneseindrud nach außen verfegend, daß der Schall aus berjeni- 
gen Richtung kommen müſſe, in welcher das verfopfte Ohr ſich befindet. 
Das ergiebt fi auch daraus, daß die Täufchung wegfällt, ſobald ich auch 
vor dem nicht verftopften Ohr denſelben Schall mit hinreichender Intenſität 
hervorrufe, wie oben gezeigt wurde. 


1. Hören durch Schallwellen im Waffer. 


In dem Waffer zu Hören, flellt der DOrganifation eine andere 
Aufgabe, als das Hören in ver Luft. Bei beiden Arten iſt feboch ein 
und baffelhe Mittel in Tester Inſtanz benutzt, nämlich die Reduction ber 
Schallwellen auf Schwingungen des Waflers, nämlich des Labyrinthwaf- 
ſers, mögen jene aus der Luft oder aus dem Waſſer abflammen. Luftath- 
mende und in der Luft hörende Thiere Fönnen auch gut unter Waſſer hören, 
im Waffer lebende dagegen nur fehr fehlecht in der Luft. Dies rührt von 
der ungleich größeren Schwächung der Schallwellen bei ihrem Uebergang von 
Luft an feſte Körper ale von Waſſer an fefle Körper ber. Der Apparat 
der im Wafler hörenden Thiere wird deßhalb auch eine viel größere Ein- 
fachheit befigen können als der in der Luft hörenden. . 

Allen Wirbelthieren, welche in ihrer Jugend (Amphibien vor ber Ber- 
wanblung) oder ihr ganzes Leben Wafler athmend find, fehlt wie Schnecke, 
welche von den befchuppten Amphibien an bis zu den entwideltfien Säuge- 
thieren in zunehmender Vervollkommnung fich finvet. 

Allen Wirbelthieren ohne Ausnahme iſt gemeinfchaftlih ein häutiges 
Labyrinth. Es befteht deffelbe aus einem in fich zurücklaufenden Canal, 
oder aus zwei ober aus drei folhen. Diefe Eanäle geben immer aus von 
dem Alveus communis canalium semitircularium, welcher meift einen bald 
größeren bald Heineren fadartigen Anhang hat. 

Der letztere, welcher in der Regel auch bei ven Fiſchen vorhanden iſt, 
vertritt hier jeboch nie die Stelle der Schnede; denn neben biefer findet 
man auch bei den höheren Thieren an dem Alveus communis noch jenen fad» 
artigen Anhang, freilich oft fehr verfümmert. Bald Liegt diefes Labyrinth 
ganz in der Subftanz der Schädelknorpel (Knorpelfifche), bald nur theilweife 
eingefchloffen in den Indchernen Schädel, theilweife frei Innerhalb der Schä- 
delhoͤhle, zwifchen deren Wandung und dem Gehirn (Knochenfiſche, Störe, 
Chimären), bald endlich in die Knochenmaſſe des Schläfenbeins ganz aufge 
nommen und, wie bei Menſchen und Säugethieren, in einem durch feine 
Dichtigkeit fi auszeichnenden Knochenkern eingefchloffen. 

Merkwürdig iſt, daß bei ven Cephalopoden in einem frühen Entwicke⸗ 
Iungeflabium eine vorübergehende Andeutung eines Labyrinthes i 
welches wir jedoch hier fo wenig als bei einem anderen Wirbelloſen im ent⸗ 
widelten Zuftand antreffen. 

Der Alveus communis und die Ampullen der halbeirkelfoͤrmigen Eanäle 
find neben der Schnede die einzigen Stellen im Gehörorgan, an weldyen 
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ver Nero ausgebreitet if. Niemals werben bie Vogengänge zu biefem 
Zwei benust. Wo wie bei Myrine und Bdelloſtoma nur ein ringförmig 
in ih zurüdtehrender Kanal das ganze Labyrinth darftellt, findet fih nur 
eine eng umgränzte Stelle, auf welcher der Nerv fi) ansbreitet, und welche 


deßhalb ale Alveus commtnis zu betrachten iſt. 


Diefes Gebilde ift ſchon mehr entwidelt and mit einem fädchenartigen 
Anhang bei den Fiſchen verfehen, welche zwei halbeirkelförmige Candle be- 
fiten (Petromyzon, Ammocoeles). jeder diefer Canaͤle entfpringt hier 
mit einer breihügeligen Ampulle aus dem Alveus communis, liegt auf der 
Oberfläche beffelben und convergirt mit dem andern. Beide Kanäle vereini- 
gen fih bogenförmig und communiciren an biefer Stelle durch einen Spalt 
zum zweitenmal mit dem Alveus communis, 

. Die nähfte Stufe der Entwidelung in der Reihe der Wirbelthiere 
beurfundet bei den übrigen Fiſchen die Bilvung dreier halbeirkelförmiger von 
dem Alveus communis ausgebender Sanäle. Hier treffen wir zuerfi auch 
auf Eoncremente (Plagioſtomen), oder harte Inöcherne Gehörfteine, welche 
frei in dem alveus communis und deſſen Anhang liegen (Knocheufiſche). 
Der legtere wird nämlich durch eine häntige Scheidewand in zwei unterein- 
ander zufammenhängende Kammern getheilt. Diefe Kammern enthalten 
zwei Steinchen, einen Heineren von wechſelnder Geflalt und einen größeren 
rundlichen oder Tänglichen an der Sunenflähe zur Befefligung mit einem 
Grübchen verfehen. Im vorderen Theil des Alveus communis findet fich 
ein rundlicher oder ovaler fehr glatter und harter Stein. Bon den drei 
halbeiskelförmigen Canalen befigt jeder zwei Schenkel, deren einer flets mit 
einer Auſchwellung (dev Ampulle) aus dem Alveus hervorkommt, während 
der audere entweder mit dem Schentel des anderen vereint ober getrennt 
von ibm, nie aber mit einer Ampulle verfehen, in das Veſtibulum mündet. 
Bon dieſen drei halbeirkelförmigen Kanälen ſteht der vordere und hintere 
ſenkrecht, ver äußere aber horizontal. Wichtig find hier die Differenzen in 
Beziehung auf die Gegenwart oder Abweſenheit einer häutig verfchloffenen 
Ohroͤffnung im Schädel. Ä 

Während nämlich bei den Kuorpelfifchen eine Fortſetzung des Labyrinths 
bis zur aͤußeren Haut Regel iſt, findet eine folhe nur ausnahmsweiſe bei 
ven Ruochenfifchen flatt. 

So giebt es bei den Plagioflomen eine Fortſetzung des Labyrinths bis 
anter vie Haut. Bei den Haien geht eine canalartige Fortſetzung nur bes 
fnorpeligen Veſtibnlum bis in eine durch Haut gefihloffene Deffnung im 
Hinterhanpttheil des Schädels; bei den Rochen dagegen finden wir eine 
folge Kortfegung des knorpeligen fowohl als des häutigen Labyrintbs. Cs 
zeigt fich nämlich in der Mitte der Hinterhanptsgegend eine bloß von Haut 
bedeckte Grube mit vier fehr Heinen Deffnuungen, von denen je zwei zu 
dem Gehörorgan auf der rechten und linken Seite führen, und zwar fo, daß 
bie beiden vorderen fi) in das Vestibulum cartilagineum, die beiden hinte- 
ten in das Vestibulum membranaceum fortfegen. 

Schließlich Haben wir noch die Nervenverbreitung in dem Gehörorgan 
der Fifche zu erwähnen. Daß die Ampullen und das Veſtibulum bie einzi- 
gen Stellen für die Ausbreitung der Nerven find, haben wir früher ſchon 
erwähnt. Bei ven Anochenfifchen findet man an der Stelle, wo der Acu⸗ 
ſtiens an die Ampulle tritt, eine quere Vertiefung; von biefer Stelle ans 
erhebt fich in der Ampulle ein faltenartiger Borfprung, durch welchen die 
Ampulle in zwei Theile getbeilt wird. Der Nero bringt burd die 
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Wand der ledteren in diefe Scheidewand, löſt fi) bei feinem Durchtritt 
durch viefelbe in feine Zweige auf, und verbreitet fih fo auf ir und 
ihrer nächſten Umgebung in der Ampulle; ebenſo wird ein Netz feinfter 
Nervenverzweigungen um bie Otolithen herum an der Wand des Beftibn- 
Ium gebilbet. 

Anf viefer Stufe dcr Eatwidelung bleibt das Labyrinth bis zu ven 
nackten Amphibien fleben; erſt bei den befhuppten tritt ein neues Gebilde 
dazu: die Schneder 

So mannigfach auch bei ren Amphibien das Syftem der halbeirkelförmi⸗ 
gen Kanäle, deren hier immer drei find, in Rüdficht auf Berbindungsweife 
und Ampullen geftaltet it: immer mündet es im den Sad des Beftibulum 
ein, wo fich ein aus kohlenſaurem Kalk beſtehendes Concrement findet, wäh- 
rend die ganze Höhle des Veſtibulum mit einer mildigen Flüſſigkeit erfüllt 
ift, die in großen Maſſen kryſtalliniſche Körperchen enthält. Dei den Che⸗ 
Ioniern erweitert fi) der knöcherne Theil des Labyrinths zu einer Dfafe, in 
welcher ein rundlicher membranöfer Sad, die einfachſte Bildung einer Schnede, 
gelegen if. Eine Membrana tympani secundaria verfchließt den einen Ein- 
gang (fenestra rotunda) zu ihr, während fie zugleich durch einem engen hän- 
tigen Sanal mit dem Anhang des Borhofs in Zufammenhang flieht, ohne 
daß jedoch der Hohlraum der Schnede mit dem Hohlraum des Veſtibulum 
in Zufammenbang ſteht 2). Der Mangel eines Aftes des Acuflicus (denn 
das Bläschen wird bloß von einem Zweig des Yacialis verforgt) zeigt‘, daß 
biefes Organ morphologiſch wohl, aber nicht functionell der Schuedle der 
höheren Thiere gleich zu ftellen iſt. 

Erſt bei den Ophidiern, Saunriern und Eroeodilen tritt die Schnede 
als wejentlicher Theil des Gehörorgans auf, und zwar als ein Turzer am 
Ende etwas weiter werbender Schlauch mit einem durch die Membrana iym- 
pani secundaria gefchloffenen runden Fenſter. Cine Trennung des Innen⸗ 
raumes der Schnede in zwei Abtheilungen, nämlich eine Scala tympani s. 
externa und eine Scala vestibuli s. interna, wird durch einen mit fehr feiner 
Membran überfpannten Knorpelrahmen gebildet. Die Schenkel des legteren 
vereinigen fih nach vorn und biegen fchlauchförmig um, über welche Umbie⸗ 
gung ſich dann neben der Gefäßhaut noch eine oberflähhliche Membran fort- 
fest, um die fogenannte Flaſche zu bilden. Auf der über den Knorpelrahm 
ausgefpannten Haut verzweigt jih der Ramus cochlearis nervi acustie — 
In der Flaſche befindet ſich, wie in dem Beflibulum, eine Kalkmilch. Eigent- 
Pr fommen nur bei einigen fifohartigen Amphibien (Menobran- 
chus) vor. 

Dei den Bögeln, bei welchen das häutig-Inorpelige Labyrinth von Dem 
knoͤchernen durch eine Flüffigfeitsfchicht getrennt ift, Tiegen die drei halbeir⸗ 
felförmigen Ganäle fo, daß der hintere über den äußeren weggehend ſich 
mit ihm kreuzt. Die drei Ampullen, welche bier vorkommen, haben im 
Inneren ein Septum für die Ausbreitung des Gehörnerven, welches in der 
vorderen und hinteren Ampulle einen nach oben und unten knopffoͤrmig vor- 
ragenden freien Schenkel befist, und fo ein mit den Duerfhenfeln ange⸗ 
wachfenes, mit den ſenkrechten freifhwebendes Kreuz varftellt. Die knoͤcherne 
Schnede, eine kurze etwas gefrämmte ftumpfe Röhre darſtellend, umfchliefit 
eine Inorpelig -bäutige innere. Außen befteht die letztere aus einer Hast, 


) Rathke, Über die Entwidelung der Schildkröten. p. 217. 
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welche mit vielen Fafern ſich an die knöcherne Schnecke auſetzt. Knorpelrah⸗ 
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lichkeit mit den gleichen Gebilden bei den beſchuppten Amphibien, vorzüglich 
ben Erocodilen. - 

Dei den Säugethieren ift die Summe der einzelnen das Labyrinth bil- 
denden Theile allenthalben gleich, allein die Form berfelben iſt fo vielen 
Shwanfungen unterworfen, Daß das Wefentliche vom Unmwefentlichen zu m 
terſcheiden oft fehr fchwierig, wo nicht unmöglich wird. Beſtaͤndig iſt die 
Zahl der Bogengänge: nämlich drei. Sie münden bald mit fünf, bald mit 
dier Deffuungen in den Vorhof. Größe, Weite und Form der Bogengänge 
iſt fehr verfihieben!). Ornithorhynchus und Echidna find die einzigen 
Säugethiere, bei welchen eine große Unvollkommenheit der Schnedde gefunden 
wird, indem dieſelbe nichts als ein einfaches Divertifel des Vorhofes dar⸗ 
ſtellt. Eine ganz iſolirt daſtehende Anordnung bietet der Stachelameifen- 
bär dadurch dar, daß feine rudimentäre Schnecke durch keine Fenestra rotunda 
mit der Trommelböhle communicht. - 

Hyrtl wählte folgende Romenclaturder brei nie fehlenden Bogengänge, 
welche wir ebenfalls hier beibehalten wollen: der mit der oberen Kante der 
Felfenpyramide fich kreuzende anal heiße: canalis superior, der gegen die 
Paulenhöhle hin convere: canalis externus, der gegen die hintere Fläche der 
Pyramide verlaufende: canalis posterior. Biel fefter als die Schnede find 
im Allgemeinen dieſe Bogengänge von der Knochenmaſſe des Kelfenbeins um- 
fehloffen, felbft bei den großen Pachydermen Tiegt über der Schnecke nur eine 
— mächtige Schicht von Knochenfubftanz, während ihre Bogengänge 
21, — 3° tief in diefelbe eingegraben find. Das Verhältniß der Weite 
zur Länge der Eanäle ift bei dem Menſchen am größten. Auch abfolut fleht 
bie Stärke berfelben bei dem Menfchen in ber zweiten Reihe, fie ift größer 
als bei dem Rhinoceros. Relativ zur Körpergröße haben Igel und Blind» 
mans die flärffien, die Wallfifche die Heinften Candle. Nicht immer iſt ihre 
Stärfe an allen Punkten gleich; fo befigt z. B. der Biber in der Mitte des 
hinteren Bogenganges eine plögliche Erweiterung. Der Durchfchnitt der 
Candle ift bald ein Kreis, bald ein kurzes Dval, wie bei dem Menfchen. 
Die Meffungen der Bogengänge ergeben folgenve ertreme Werthe ihrer 


Stärke: Echtes i 
e ber Bogengaͤnge 

Dberer rer m —— : 0,65. ”e bes dem Menfchen. 
Maximum 1 phas africanus u 
Minimum 0,1004 Petaurus sciureus Differenz 0,900” 0,600 

Unterer ar „ 383 Mittel: 0,44. 
Maximum richecus rosmarus a 
Disimumı 0,080 Myoxus muscardinas Differenz 0,720“ 0,750 
—— re 21 Sn — 0,641. 

yimum 1,2 ephas africanus . m 
Minimum 0,082. Myoxus muscardinus Differenz 1,118 0,625 
Darans fieht man 1) die geringen Schwankungen der Stärfe, und 2) daß 
die Berhättniffe bei dem Menſchen in dieſer Beziehung nahe dem Mittel der 
extremen Werthe fiehen. 


2) Eine erſchoͤpfende Darftellung dieſes Gegenftandes findet man in Hyrtl „über 
das innere Gehörorgan«, dem bie nachfolgenden Notizen entiehnt find. 
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Die Krämmungslinien der Bogengänge flellen Kreisabfchnitte tar (fel- 
tener Fall), oder Abfchnitte einer Elipfe, oder einer Spirale. Bei dem 
Menfchen fehlt der Krümmungslinie nur fehe wenig zu einem volllommenen 
Kreis. Bei den Cetaceen ift ihr Bogen ganz flah, und fällt bei Viverra 
Zibetha faft mit feiner Sehne zufammen. Bei ven Chiropteren und ben 
meiften Raubthieren ift die Krümmung nahezu rein freisförmig. Auch winfe- 
lige Formen mit abgerundeter Spitze fommen vor bei Midaus javanus, Lutra 
brasiliensis, Viverra Zibetha, Dasypus Peba. Hie yud da fommen ver- 
ſchiedene Krümmungslinien an den einzelnen Bogengäugen ein und der- 
felben Thierfpecies vor. Bei den Marfupialien iſt 53.3. der hintere Bogen- 
gang fpiralförmig gekrümmt. Auch kann die Krümmung. des Canals ihre 
urfprüängliche Ebene verlaffen und Sförmig ausgefchweift fein, wie an den 
beiden Schenfeln des oberen und an dem äußern Canal des Menfhen, am 
äußeren Canal von Hippopotamus, am äußeren. und hinteren von Phoca an- 
nellata und hispida. . 

Nicht bei allen Säugethieren fiehen die Ebenen der Bogengänge recht⸗ 
winfelig auf einander, vielmehr kommen Schwankungen unter und über die 
Größe viefes Winfels hinaus vor. Extreme find in diefer Beziehung ein 
Neigunswinkel von 1400 bei dem Pferd, und 800 bei dem Elephauten: Chi- 
ropteren, Wieberfäuer, Dickhäute und Beutelthiere haben volllommen fenf- 
recht auf einander ſtehende Kanäle. 

Das Berhältniß der Bogengänge zu den Ampullen iſt einer gewiſſen 
in einzelnen Punkten unveränderlichen Norm unterworfen. leberall z. B. 
beginnt ein Bogengang mit einer Ampulle, während an feinem Ende feine 
befindlich ift; ferner liegen die Ampullen immer an bemfelben Schenkel. 
Größenverhältniß und Form der Ampulle wechfelt dagegen bei den verfchie- 
denen Thieren mannigfach, jedoch nur in vereinzelten Fällen zeigen die Am- 
pullen eines Thieres unter einander eine Größenverfihiedenheit. Ovale 
ftellen fie dar: bei Menfchen, Affen, Wiederfäuern; ſphaͤriſch find fie bei 
Nagern und Chiropteren. Stets ift die Vorhofsöffnung der Ampulle grö- 
fer als ihre Deffnung in den Bogengang. Die Länge der Ampullen ſchwaukt 
in der ganzen Säugethierreibe zwifchen 0,50 (Balaena mysticetus) und 
‚2,60 (Elephas africanus), die Dicke zwifchen 1,85 (Eleph. afric.) und 0,40 
(Balaena mystic.). Bei dem neugeborenen Rinde beträgt jene 1,40, viefe 
1,20. Bei allen Thieren und dem Menfchen vereinigt ſich ber hintere 
Schenkel des oberen und der obere Schenfel des hinteren Bogenganges zu 
einer in die hintere und obere Wand des Veftibulum einmündenden Röhre, 
deren Länge ziemlich varirt, und bei dem Menſchen 5/,, bei dem Dromedar 
21 beträgt. 

Nach dem Vorbild der Schnee des Mienfchen ift diefes Gebilde aud 
bei ven Säugethieren gebaut; nur die Balänen, Delphine und Monotremen 
machen eine Ausnahme. Bei ven Iesteren entipricht e8 mehr der Bogel- 
fiynede, indem es einen hohlen halbmondförmig gekrümmten, an dem blia« 
den Ende etwas aufgetriebenen Zapfen darftellt, bei den zwei erft genaun- 
ten Ordnungen fehlt der Hamulus der Lamina spiralis und das Helicotrema, 

Die abfolut größte Schnede befigt Balaena Physeter, die kleinſte Talpa. 
Relativ zur Körperftärke ift die Schnede am größten bei ben Ehiropteren, 
am Heinften bei ten eigentlichen Cetaceen. 

Dem Ornithoryhynchus paradoxus und der Echidna hystrix fehlt 


jede Schnedenwinbung; fünf werben beifeinem Thiere erreichh. 2 30 batte 
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ein 7monatlicher Embryo, 2 u ein 5Ojähriges Weib. 4 Sen das Mari- 


mum, bat Coelogenys Paca. Die Scneden find um fo mehr gethürmt, 
je mehr die Schnedenwindungen fih an Größe gleich bleiben, um fo niedriger, 
je ſchneller dieſe Größe abnimmt, wodurch es zugleich möglich wird, daß auch 
Hi großer MWindungsanzahl durch Ineinanderſchieben die Schnecke niedrig 
leibt. 

Daraus erklaͤrt ſich die Moͤglichkeit eines großen Spielraumes der äuße⸗ 
ren Form, ohne daß der eigentliche Typus im Weſentlichen geändert zu wer⸗ 
den brauchte. Die Achſe der Schnecke liegt nie horizontal, ſondern immer 
ſchrg nach abwärts, und zwar durch fehr viele Grabe der Neigung bei den ver 
ſchiedenen Thieren bis zur vollſtändig fenfrechten Stellung bei ten Eetaceen. 
Stets ift die Scala tympani geräumiger als bie Scala vestibuli, ohne daß 
dies Verhältniß von dem Größenunterfchieb bes runden und ovalen Fenſters 
abhinge. Dies gilt jedoch nur bis zu dem Ende der erfien Windung; von 
der dritten Windung an kehrt fich dies Verhäͤltniß geradezu dadurch um, daß 
fi tie Lamina spiralis ossea hier tiefer anheftet; bie membrandfe Spi« 
ralplatte neigt ſich dabei fo nach abwärts, daß fie nicht die gegenüberſtehende 
Band des Schneckengehäuſes, fonbern die Scheidewand ber zweiten und 
dritten Schneckenwindung erreicht. 

Was ſchließlich den Vorhof betrifft, fo zerfällt verfelbe überall in ei- 
wen Recessus hemisphaericus und hemiellipticas. Beide tremnt eine Knochen⸗ 
ieifle von einander, an deren Anfang an der oberen Wand des Beflibulum ein 
Regel gelegen iſt, welcher aus einem Spflem knöcherner, durch eine Deffnung 
an der Spitze des Kegeld mändender Röhrchen befteht: eine Analogie des 
Modiolus der Schnede. Am entwideltfien iſt diefer Kegel. bei dem Men- 
fen, nur noch angedeutet bei Drang und Gibbon, fonft bei keinem Thiere 
mehr zu finden. Relativ am größten ift der Vorhof bei Elephas, Hippopo⸗ 
tamus, Phoca und Trichecus; am Meinften bei ben meiften Eetaceen. Die 
größten Durchmeſſer beider Zenfter zeigen folgende Extreme: 


Vorhoffenſter. Schneckenfenſter 
Maximum 2,200 (Elephant). 3,555 Seehund. 
Minimum 0,300 (Menſch 60jährig). 0,443 Riefenfaulthier. 


Nach diefen vergleichend anatomischen Vorbemerkungen, welche ung zum 
Verſtäͤndniß der Leifiung gewifler Theile unferes Gehörorgans unentbehrlich 
find, geben wir zu den eigentlich phyfiologifch-phyfikalifchen Unterfuchungen 
über, und unterſcheiden exfiens die Zuleitung durch Waffer zudem 
Labyrinth, und zweitens die Schallwellen in dem Waffer des 
tabyrinths. “ 

Aus dem im erſten Theil au die Spige geftellten Grundſatz geht hervor, 
daß ſich die im Waſſer ſelbſt erzeugten Schalfwellen am leichteften im Waffer, 
die in der Luft erregten dagegen unmittelbar fchwerer in das Wafler und 
wosliftänniger fortpflangen. Bor Allem müſſen wir aber hier darauf auf- 
merffam machen, daß die Güte des ſchallleitenden Mediums und die Schnel- 
ligkeit der Leitung in bemfelben nicht Berhältniffe find, welche ſich gegenfritig 
bedingen, oder mit einander nothwendig verbunden fein mäflen. So hört man 
oft fagen: das Waſſer leite beffer als die Luft — während phyfilalifch allein 
richtig iſt, Daß für im Waſſer erregte Schallwellen das Waſſer, für in Luft er⸗ 
regte die Luft das befte leitende Medium iſt. Davon überzeugt man fich Icicht, 
wenn man die Leitung durch bie Luft ganz ausjchließt, indem man das Ohr 
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feft mit einem SPapierpfropfen verfihließt, worauf der Ton einer Pfeife 
faft nicht mehr gehört wird; fest man nun die Pfeife (ohne Seitenlöcder) 
auf die Dberfläche des Waffers in einem mit bemfelben ganz gefüllten 
Becken auf, bringt an das verflopfte Ohr einen Conductor (eine Glasröhre), 
und taucht deffen anderes Ende in das Wafler, fo hört man aus demſelben 
den Ton der Pfeife ebenfo fchlecht als ohne Wafler und Eonductor durch 
die Luft. Es beruht dies auf der Figenthämlichfeit der Schallwellen (bie 
auch den Lichtwellen nnter gewiffen Bedingungen zufommt), daß bei ihrem 
Vebergang von einem Medium in ein anderes eine Schwächung ent- 
ſteht, indem nämlich ein Theil ver Wellen reflectirt wird, und nur ein 
Reſt direct in das nene Medium übergeht; dies findet ftatt: mag ber lleber- 
gang von einem bichteren in ein bünneres gefchehen, oder umgekehrt. Wir 
werben übrigens noch Körper kennen lernen, welche auf eigenthämliche Weife 
dieſe Schwächung bedeutend zu neutralifireu vermögen, unb als Leitungs- 
Bermittler auftreten. Es kann troß ber theilweifen Reflerion und dadurch 
zunächft erzeugten Schwächung des Schalls die urfprüngliche, ja eine noch 
größere Intenfität des Schalles in dem neuen Leiter hervorgerufen wer- 
den, wenn berfelbe vermöge feiner Tertur und Eohärenz in Eigenfchwingungen, 
deren Summe oder Elongation der urfprünglichen gleich oder mehr als gleich 
fommt, verfegt zu werden vermag. Iſt der neue Leiter aber nicht fähig, 
feibft tönend zu werben, fo kann der Schall durch Refonanz nur annähernd 
die gleihe Stärke wie in dem tonerregenden Körper befommen, nie aber 
abfolut flärler werden. Dies iſt 3.3. der Fall bei feſten Subflanzen, Brett- 
hen u. dgl., wenn fie aus dem Waſſer Schallwellen empfangen. Erregen 
wir nehmlich im Waſſer einen Ton, fo vernehmen wir benfelben durch bloße 
Vermittlung der Luft außerordentlich ſchwach; ſetzen wir aber den gläfernen 
Conductor mit dem verflopften Ohr einerfeits, mit dem Waſſer andererfeits 
in Berührung, fo vernehmen wir den Schall aus dem Wafler durch den fe⸗ 
ften Körper fofort fehr deutlich. 

Zweitens: Bringen wir an einer Schnur einen ſchweren Körper (ein 
Gewicht von 1 — 2 Pfo) an, verfenten daffelbe in dem Waſſer bis auf den 
Boden des Gefäßes, fo daß die Schnur ungefpannt im Waffer fih befindet, 
während ihr freies Ende um ben Finger gewidelt feft in den äußeren Gehör- 
gang des einen Ohres eingefügt iſt, fo hören wir den im Waſſer erregten 
Ton fehr ſchwach durch die fchlaffe Schnur, dagegen beffer, wenn wir durch 
Erheben des Kopfes das Gewicht vom Boden des Gefäßes entfernen und 
dadurch die Schnur anfpannen. Drittens: Erregen wir Schalfwellen im 
Waffer, bringen zwifchen die Schalfquelle und den gläfernen Conductor, 
welcher, wie früher angegeben, in das Ohr gefteckt if, einen feſten Körper, 
ein Brettchen, fo wird der Ton am flärffien gehört wenn wir bie Glas. 
röhre mit dem Brettchen in Berührung bringen, noch fehr ſtark, wenn wir 
e8 demfelben ohne Berührung nähern, weniger flarf, wenn wir das Brett- 
hen ganz wegnehmen, und den Eonductor nicht gerade in die Direction der 
aan Schallquelle bringen, was die beiden anderen Male gleich 
gültig ıft. 

In diefen Fällen ift fomit nicht von einer geradezu befferen Leitung 
zu fprechen, fondern von einer neu hinzukommenden Schallquelle, wodurch 
der urfprüngliche beim Uebergang in das neue Medium felbft gefchwächte 
Schall gleichwohl zulegt faft diefelbe Intenfität gewinnt. In der gleichen 
Flüſſigkeit kann der Schall fi nur vermindern oder gleich bleiben, nicht 
aber ohne weiteres flärfer werben. Denfen wir ung nämlich eine Flüſſig⸗ 
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feitsmafle, in deren Mittte ein Schall erregt wird, etwa durch einen Stoß, 
ber von einem Punkte aus gleichmäßig nach allen Richtungen fich dem Flüffig- 
feitötheilchen mittheilt, fo entſteht eine fphärifche, nach allen Richtungen gleich- 
mäßig ſich ausdehnende Welle, die deßhalb ihre von Anfang an gewonnene 
Rugelgeftalt beibehält. Nun wiffen wir von den im Wafler fortfchreiten- 
den Beugungswellen, die viel zu langfam find, als daß fie zur Tonerzeu- 
gung fähig wären, daß die Höhe des Wellenberges mit dem Kortfchreiten 
ver Welle abnimmt, während die Breite der Welle gleich bleibt. 

Dies auf die Verbichtungs- und Verbünnungs- (tie eigentlichen Schall-) 
Wellen des Waflers angewendet: fo nimmt die Größe der Bahn ver 
in der Richtung des Radius vor- und rüdwärts fehwingenden Theilchen bei 
dem Fortfchreiten der Welle ab, während die Dicke derfelben gleich bleibt. 
Die hohle Kugel gewinnt gleichmäßig an Durchmeffer, ihr Umfang wächft 


daher wie die Quadrate ihrer Durchmeffer, deßhalb nimmt die SIntenfität des 


Schals im Quadrat der Entfernung der Welle von ihrem Ausgangspunfte 
Diefe Abnahme tritt aber nicht ein in einer begränzten Flüffigleits- 
ale. 

Auch in den Flüffigkeiten pflanzt fih, wie in jedem anderen Medium, 
der urfpräuglich in einer beflimmten Direction ausgeführte Stoß, trog 
dem, daß die Welle auch in dieſem Falll nach allen Richtungen fortfchrei- 
tet, dennoch mit größerer Intenſität in ber Nichtung des urfprünglichen 
Stoßes fort. | 

Endlich gilt von den Schallwellen im Waffer daffelbe, was wir von 
ben Oberflächen» Wellen diefes Mediums wiffen, nämlich daß fie bei ihrer 
Durchkreuzung keinerlei Störung in ihrem urfpränglihen Gang und ihrer 
wfpränglihen Form, fondern nur Vergrößerung ihrer Verbichtung oder 
Berbännung erfahren, wenn fie mit ben gleichnamigen Zuſtänden anderer 
Bellen, oder momentane Vernichtung oder Schwächung, fo oft fie bei ih- 
rer Durchfreuzung mit ungleichnamigen Theilen zufammentreffen. 

Die Gefege der Reflerion find ebenfalls diefelben, indem. nämlich die 
Schallwellen fiets in demfelben Winkel reflectirt werden, in dem fie auf den 
reflectirenden Körper auftrafen. 


Wir gehen nun zu der Fortpflanzung der Schallwellen des Waſſers 


im feſte Körper über. 

‚Es ift vorhin fhon erwähnt worden, daß der Schall, trog der urfprüng- 
hen Schwächung, welche er bei dem Uebergang von Waffer in fefte Körper 
erfährt, durch letztere doch flärfer zn unferm Ohr gelangt, als man erwarten 
folte; und es iſt wahrfcheinlich gemacht worden, daß hieran bie Reſonanz⸗ 
fähigkeit der feften Körper fchuld if. 

Wir werben dies fpäter noch durch einen directeren Verſuch bewei- 
fen. Hier nur die Erwähnung des Müller’fchen Experiments. 

Ein Becken von beliebigem Material wird bis zum Rand mit Maffer 
gefüllt. Auf dem Waſſer ſchwimmt, ohne das Becken zuberühren, eine Schafe, 
in welcher man irgend wie einen Schall erregt. 

Mit vem früher fhon öfter erwähnten Conductor hört man den Schall, wenn 
bie Schale und das Ohr durch ihn in leitende Verbindung geſetzt find, fehr ſtark, 
während er-bei verfiopftiem Ohr ohne dieſe Vermittlung natürlich nur fehr 
fhwad vernommen wird. Aber auch ohne Berührung der Schale iſt ter 
durch den Eonductor zugeleitete Schall noch viel flärfer, wenn der Stab 
au in das Wafler getaucht wird. — Dffenbar alfo hat der Schall, von 
dem Waffer an fefte Körper gelangend, zuleßt wenig von feiner Intenfl:ät ein« 
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gebüßt. Wenden wir dies auf das Hören im Waffer an, fo fehen wir, daß 
die feſten Theile des Thieres ſchon ohne weiteres die Schalfwellen ans dem 
Waſſer fehr leicht aufzunehmen, und mit gehöriger Stärke zu dem empfin- 
denden Nerv fortzupflanzen im Stande find. Aber nirgend liegen bei 
den Fifchen die Knochen fo unmittelbar bloß, fonvern find mit mehr oder 
minder dichten Schichten von Haut oder Muskeln überkleidet. Es fragt 
fih alfo, ob diefe vämpfenden Medien die Intenfität des Schals nicht in 
hohem Grade fhwähen? Auch hierüber hat une J. Müller bereits aufs 
geklärt. Scheidewänte, fo did wie 4—8 Lamellen Schweinsblafe, daͤmpften 
nicht nur nicht, fondern verflärkten fogar noch den Ton einer mit Membran 
gefchloffenen und auf die Oberfläche des Waſſers gefeuten Pfeife, wenn 
der Schall mittelft des Conductors aus dem Wafler dem Ohr zugeleitet 
wurde. 

Ein Stück Menfchenhaut oder die 3’ vice Wand eines Uterus ließen 
den Schall noch ungefchwächt zu dem fefteri Körper (dem Eonductor) gelan- 
gen. Daraus ift erfichtlich, daß felbft bei den Fifchen, bei welchen das La⸗ 
byrinth ganz in den mit Haut und Muskeln überdeckten Kopffnochen gelegen 
ift, die Schalfwellen mit geeigneter Stärfe den Nerv treffen müſſen; je ge- 
ringer aber die Feftigfeit des Skelets ıft, um fo nothwendiger wird eine 
Communication des inneren Ohrs mit einer verbännten Hautftelle, oder eine 
unmittelbare Deffnung des Labyrinthes nach außen. 

Borläufig wiffen wir alfo jetzt, daß ber Uebergang der Schallwellen 
von dem Waſſer zu dem Nerv durch Vermittlung der feften Theile des Ko⸗ 
pfes feinen weiteren Schwierigkeiten unterliegt. Man fragt daher billig 
weiter: wozu das nie fehlende häutige und fo oft vorkommende fnöcherne 
Labyrinth mit feinem Waffer, da ja eine einfache Ausbreitung des Gehör- 
nero auf den feſten Theilen des Kopfes allein ſchon ausreichen könnte, Per⸗ 
ceptionen bes Schalls mit geeigneter Schärfe zu vermitteln? 


Beider Betrachtung der Schallwellen indem Rabyrinth- 
waffer haben wir zuerfi den Beweis zu liefern, daß die das Labyrinth⸗ 
waſſer einfchließenden feften Wände den in fie fortgepflanzten Schall refo- 
niren. Der Grund, aus dem wir hiervon ausgehen müffen, liegt darin, 
daß wo wir ein feftes Yabyrinth neben dem häutigen finden, das letztere meiſt 
von einer bald Feineren bald größeren Duantität Flüſſigkeit umſpühlt iſt, fo 
daß flets die Schwingungen bes feſten Labyrintbs, mögen fie primär ober 
fecundär erregt fein, auf das Waſſer im häutigen Labyrinth ebenfo zurück⸗ 
wirfen mäffen, als wäre das letztere gar nicht vorhanden und die Endo⸗ 
lymphe direct von fnöchernen oder Inorpeligen Röhren eingefchloffen. 


Ich hänge eine Marmorkugel an einer Schnur auf, fehlage mit einem 
hölzernen Hammer daran und erhalte fo einen ganz dumpfen Hanglofen 
Schall. Habe ich nun ein hohes, cylindrifches, weites Glasgefäß, wie wir 
es zur Aufbewahrung größerer anatomifcher Präparate benügen, ganz mit 
Waſſer gefüllt und Taffe die Kugel an der Schnur mit einem ganz Meinen 
Abſchnitt ihrer Fläche die Oberfläche der Flüffigfeit berühren, Hopfe in ber 
Nähe des Aufhängepunftes der Kugel wiederum auf fie, fo vernehme ich 
bereits einen, wenn auch nicht fehr ftarfen, doch deutlich hellen Klang, wenn 
das Glasgefäß auf einer elaftifchen Unterlage ſteht. Je tiefer ich die Kugel 
im Waffer verfente, deſto heller wird biefer Klang, ter nie der Kugel oder 
dem hölzernen Hımmer angehören kann, fondern dem Glasgefaäß, deffen 
Wandungen durh die Schallmellen im Waffer zu felbfifländigen Schwin- 
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gungen angeregt werben. Dean überzeugt ſich bei dieſem Verſuch leicht, daß 
in biefem Fall der Boden bes Gefäßes es vorzülich if, welcher in Schwin- 
gungen verfegt wird. Denn wird bie Kugel nur fehr wenig eingetaucht, und - 
der Schlag des Hammers nicht parallel der Schnur geführt, fondern in der 
Richtung eines Durchmeſſers, welcher die Verlängerung der Schnur fenkrecht 
ſchnitte, fo bleibt der Schall klanglos, ald wenn die Kugel gar nicht ing 
Waſſer getaucht wäre. 

Kerner verfchwindet der Klang bei ber erften Art des Anfchlages faft 
vollfommen, fo bald ich das Blasgefäß auf eine weiche, unelaflifche Unter- 
lage fielle, er verfehwindet aber nicht, wenn die Unterlage elaflifh und bie 
ſenkrechten Wandungen des Gefäßes mit den Händen umfaßt oder ſonſt an 
Schwingungen verhindert werben. 

| SR nun die Kugel bis in vie Mitte des Gefäßes untergetaucht, fo wird 
der Klang des Schalles fehr laut und deutlih, dem vollkommen ähnlich, 
velchen ich durch Anfchlagen der fenfrechten Wände des Gefäßes erhalte, 
wenn ih den Hammer in ber Richtung eines Kugeldurchmeflers auffallen 
laffe, deffen Verlängerung die Wände tes Gefäßes ſenkrecht trifft. Der 
Rang verfihwindet, fobald die Wandung mit der Hand gedämpft wird. 
Hieraus erfieht man zweierlei: Erſtens nämlich, daß fefte Körper, welche 
eine Flüſſigkeitsſäule einfchliegen,, die Schallwellen der letzteren fehr gut 
ju refoniren vermögen; zweitens aber auch, daß bie in einer gewiſſen Rich- 
tung zunächft bervorgerufenen Schalfwellen am beften in biefer Direc- 
tion fortgepflanzt werben, was Müller und Weber fehon turd andere Ex⸗ 
perimente erhärtet haben. " 
Daß außer dem Selbfttönen, wenn es überhaupt möglich iſt, nebenbei 
uuvoch die Reflerion der Schallwellen von den feften Wandungen einen erheb- - 
lichen Grad erreichen fann, fehen wir ans Mäller’s Experiment, in welchem 
er die Pfeife und das eine Ende des Eonpuctors in einen mit Waſſer ge- 
füllten in Waffer ftehenden Glascylinder taucht, und den mit dem Conduc- 
tor zugeleiteten Schall in der Nähe der ganzen Innenfläche des Eylinders 
serflärkt findet, felbft wenn ver lestere mit der Hand umfaßt, an Eigen- 
fdwingungen demnach gehindert ifl. 

Wir müffen nun weiter fehen, wie fi) von Membranen eingefchloffene 
und von Wafler erfüllte Räume erflens zu den fehlen Wandungen und 
| zweitens an fich ohne weitere Umſchließung durch diefe verhalten. 

Rah Müller’s Verfuhen ift eine Membran, mag fie gefpannt fein 

oder nicht, im Stande, Schallwellen im Waffer zu verflärfen, alfo als Reſo⸗ 
nalor zu dienen. ch wiederholte biefe Experimente in der Weife, daß ich 
in das cylindriſche mit Waffer gefüllte Gefäß eine große ebenfalls mit Waf- 
ſer gefüllte Blafe fo aufbing, vaß fie nirgend vie Glaswaͤnde berührte. 
Kugel und Hämmerchen brachte ich in das Innere der Blafe, und erzeugte 
durch Anfchlagen einen Schall, welcher ebenfalls einen Klang befam, fo daß 
erwiefen war: es pflanze fich der im Waſſer erregte Schall bis zu den Glas⸗ 
,  wänden durch die Membran hindurch fort. Doch war der Klang nicht fo 
hell und vernehmlich als nach Entfernung ter Blaſe. Es war übrigens 
. gleichgültig, ob die Blaſe fehlaffer oder gefpannter war (was durch Einfül- 
| ien oder Entfernen von Waffer leicht bewertftelligt wurde), obgleich es mir 
feinen wollte, als beeinträchtige die Spannung der Membran etwas bie 
Reinheit des Klanges. Keinen Falls hemmt fomit eine Membran von der 
Die der Wandung des häutigen Labyrinths das Fortfchreiten der Wellen 
des Labyrinthwaflers zu dem feften Labyrinth und umgekehrt. Verftärfung 
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des Schalld konnte ich auf diefe Weife Feine wahrnehmen, die Müller's 
Berfuchen zu Folge offenbar auch vorhanden ift, aber zunächft innerhalb der 
Blaſe wahrgenommen wird, wie inbirect aus anderen Berfuchen fich ergeben 
bat. Im Gegentheil war der Klang des Glasgefäßes etwas gebämpfter, 
fo daß eine Zurüdhaltung ver Schalfwellen innerhalb der Blafe (bei diefer 
Die der Membran wenigftens) wahrfcheinlih wurde. Doch bleibt es zwei- 
felbaft, ob wir etwas Aehnliches von den fo düunen Membranen bes häntigen - 
Labyrinths erwarten dürfen. 

Sp wird alfo Neflerion und Refonanz von Seite der feflen Wandun- 
gen den Eindrud auf den Gehörnerven verſtärken. Häufig finden wir bei 
den Kifchen einen größeren oder Heineren Theil der Bogengänge ohne fefle 
Umhüllung häutig in den Schädelraum hereinragen. 

Berfuche an einer mit Waffer theilweife gefüllten Blaſe haben ergeben, 
daß ihre Wandungen allein fihon im Stande find den in dem Waſſer er- 
zeigten Schall zu refoniren. Denn bringt man unter das Niveau des Waf- 
fers wiederum Kugel und Hämmerchen, und ruft durch Anfchlagen einen 
Schall hervor, fo hat er einen Klang, dem ganz ähnlich, welchen man durch 
Percutiren außen auf der Wandung der Blaſe mittelft eines Pleffimetere 
erhält. Das Tympanitifche des Klanges nimmt auch hier mit einem gewiſ⸗ 
fen Grad der Schlaffheit zu, wie wir dies ſchon von der Diagnofe bes 
Emphyſems her Fennen. Daß in biefem Fall nicht primär von dem Waſſer 
aus die in der Blafe noch befindliche Luft in Schwingungen geräth, fondern 
erfi durch die in Schwingung gebrachte Membran, fehen wir daraus, daß 
ein auch nur eine Linie über dem Niveau des Waffers befindlicher gefchloffe- 
ner Luftraum auf ähnliche Weife durchaus nicht in refonirende Schwingungen 
verſetzt werden kann. | 

Bisher haben wir von der Geftalt des häutigen Labyrinthes ganz ab⸗ 
gefchen. Betrachten wir jest zuerft die Bogengänge. 

Aus Müller’s' Verſuchen geht hervor, daß allerdings eine abfolut 
ungefhwächte Fortleitung des Schals in unbeſtimmte Entfernung durch ein 
mit Waſſer gefülltes Rohr, mag es in Waſſer liegen oder nicht, keineswegs 
ftattfindet, daß. ein Rohr von gewiffer Länge (beiläufig noch 4” in jenen 
Berfuchen) dennoch diefen Dienft zu leiſten im Stande iſt. Es kommt fo- 
mit den mit Waffer erfüllten Röhren nur in fehr geringem Grade das zu, was 
bei einem mit Quft gefüllten fchallleitenden Communicationsropr fo auffallend 
beutfich if; der Grund liegt darin, daß die Auftwellen ſchwer an die feften 
Wände des Rohres übergehen, während die Schallwellen des Waſſers fehr 
leicht fich in fefte Körper fortpflanzen. Während fchon Müller's Verſuche 
mit fo kurzen Röhren eine Anwendung auf die noch viel kürzeren Röhren 
der halbeirfelförmigen Candle erlauben, fo glaube ich durch weitere Berfuche 
diefe Annahme noch mehr unterflügen zu Tönnen. Ich benutzte Dazu das 
früher ſchon erwähnte große Cylinderglas, bing in dem Wafler an einem 
Faden einen oben und unten offenen Eylinder von fehs Zoll Länge und 
cin Zoll Durchmeffer in Lichten zuerft fo anf, daß feine Längsachfe parallel 
den fenfrehten Wänden des Glafes war. Auf dem Niveau des Waſſers 
feste ich die an der Schnur hängende Marmorkugel bis in die Nähe ihres 
größten Kreifes auf, und fehlug mit dem hölzernen Hämmercen in die Rich⸗ 
tung der Rängeachfe des darunter befindlichen Eylinders. ch vernahm den 
refonirenden Klang des Bodens meines Glasgefäßes, und nur diefen allein, 
um etwas ftärfer als bei Abwefenheit des Cylinders. 

Nun drehte ich den fegteren um 90 Grad, wodurd alfo feine beiden 





Deffnungen gegenüber den Wandungen des Glasgefäßes ſtanden; jetzt gab 
ber Schlag auf die Kugel, in derfelben Richtung geführt wie vorhin, fofort den 
Klang der Seitenwanbungen des Gefäßes. Die Schallwellen befamen demnach 
eine auf die urfprüngliche Richtung des Stoßes rechtwinkelig lebende Direction. 

Daß Röhren mit nicht flarren, fondern biegfamen, elaftifchen Wandun- 
gen ebenfalls im Stande find, den in ihrem fläffigen Inhalt erzeugten Ton 
in einer von ihrem Berlauf abhängigen Richtung fortzuleiten, davon können 
wir uns am leichteften bei der Aufcultation der großen Gefäßflämme des 
Herzens bei Krankheiten der Semilunarklappen der Aorta überzeugen, welche 
wir aus dem am Rand des Sternums (dem Verlaufe ver Aorta entfprechend) 
am flärkfien vernehmbaren fyflolifchen oder viaftolifhen Geräuſch mit 
Siche rheit zu diagnofliriren im Stande find. — 

Es kaͤme nun darauf an, zu unterfuchen, bei welcher Ränge, welchem 
Durchmeffer, und welcher Korm Röhrchen geeignet find, einen Schall von 
beflimmter Intenſität und beftimmten muſikaliſchen Werth in der Richtung 
der Röhren ungefchwächt oder verflärkt fortzuleiten. 

So lückenhaft bis jet auch hierüber meine Beobachtungen find, fo will 
id doch Methode und Refultate angeben, weldhe uns wenigftens definitiv 
überzeugen können, daß in den Bogengängen bie Fortleitung des Schalles 
vorwaltend in der Richtung ihrer Rrümmungen gefchehen muß. 

Eine hölzerne Wanne A (Fig. 68) if ganz mit Waffer gefüllt. Derin 

Fig. 68. das Waller tauchende Eonductor C ift 

ein für allemal au dem Arm des Statives 
B firirt, fo daß Feine Variation in der 
Tiefe feiner Einfenfung unter das Niveau 
des Wuflers flattfinden kann. D ıfl ein 
Olascylinder. E if die mit einer Mem⸗ 
bran gefchloffene, einen Fuß lange Höl- 
zerne Pfeife ohne Seitenlöcher. 

Das eine Ohr des Gehülfen iſt mit 
einem nafſen Papierpfropf feſt verflopft, 
= und mit dem Conductor in Verbindung, 

das andere ift ebenfalls feſt verflopft. 
Er hat das Gefiht von der Wanne abge- 
wendet, oder die Augen gefchloffen, fo daß er nicht fehen kann, welche Stel- 
lung der Glascylinder zu dem Conductor während des Berfuches befemmt. 

Das Anblafen der Pfeife muß nun ganz gleichmäßig gefchehen, was 
man mit einiger Uebung bald erlernen dann. Um jedoch auch hierfür eine 
Eontrole zu haben, giebt ein Dritter die etwa bemerfbaren Schwankungen 
in der Stärke des Blafens an, indem er den Ton durch die Luft hört, und 
von dem Apparat abgefehrt if. Dadurch find die bei Gchörsempfindungen 
fo leicht eintretenden ZTäufchungen, wie ich glaube, möglichft verhütet. 

‚ Die Röhren, welche angewendet wurden, waren gerade wie D, welde 
einmal eine Länge von 17, das anderemal von 25 Eentim., und einen Durch 
meffer im Lichten von 3 im erflen, und 21, Centim. im zweiten Fall hatten, 
Die Pfeife wurde hart an die eine Deffnung der Röhre gehalten, öfter 
auch in die Röhre etwas hineingeftedt. Indem nun diefe Oeffnung gleich- 
ſam ven firen Punkt darſtellte, wurde die Röhre Iangfam in einer horizonta- 
len Ebene unter Waffer in einem halben Kreis bewegt; jedesmal, ehe die 
Pfeife angeblafen wurbe, ließ man das Waffer volllommen ruhig werben. 
Es wurde von dem durch den Stab Hörenden flets dann der Ton als am 
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ftärffien angegeben, wenn fih vie Deffnung der Nöhre gegenüber dem 
Eonductor befand; das geſchah bei ter kürzeren fowohl als bei der län» 
geren Röhre. 

Nun wurde eine im Knie gebogene Röhre zum Verſuch angewendet. 
Der eine Schenkel hatte 14, der andere 15 Centim. Länge. Ihr Durd- 
meffer betrug im Lichten 1,5 Gentim. Die Pfeife bildete immer die Kort- 
fegung des einen Schenkels und wurbe in dieſer Lage durch den Blafenden 
gehalten, welcher fih mit der Deffnung des anderen Schenfels dem Eon- 
ductor bald näherte, bald von ihm entfernte. Auch hier wurde immer ganz 
beflimmt der Ton dann als am flärkften vernehmbar bezeichnet, wenn bie 
legtere Deffnung dem Conductor gerade gegenüber fland. Wurde ber 
Conductor auch ganz nahe an das Knie der Röhre gebracht, fo war der 
Ton bier doch noch fhwächer gehört als ver Deffnung des Schenfels gegen- 
über. Offenbar alfo wurde in diefen Fällen flets der Ton im Inneren der 
Röhre, wenn auch nicht vollfländig, doch fehr merkbar zurüdgehalten, und die 
Wellenbewegung wurbe in der Richtung der geraden ebenfo wie der gekrümmten 
fortgeleitet. — Es konnte aber doch noch immer der Einwurf gemacht werben, 
daß der Schall beſſer von den feften Theilen der Röhre geleitet wird, und 
daß das Refultat des Erperiments ganz einfach von ber ſchon befanuten 
Refonanzfähigkeit fefter Körper im Waſſer abzuleiten fei, nicht aber von 
einer concentrirteren Schallleitung im Waſſer innerhalb der Röhre, wie 
das bei mit Luft erfüllten Röhren der Fall if. Zu dem Ende wurde 
der Verſuch in folgender Weife modificitt. An dem converen Theil des 
Knies der Röhre A (Fig. 69) wurde ein dem horizontalen Schenkel von A 

gig. 69. in jeder Beziehung gleiches Rohr B angefchmolzen, 
der ganze Apparat unter Wafler gebradht, nachdem 
B natürlich ebenfalls ganz mit Waffer erfüllt war, 
und fenfrecht auf die Deffnung ber Inieförmigen 
Röhre A unter Wafler mit der durch eine Membran 
gefchloffenen Pfeife C geblafen. Der auffteigende 
Schenkel A war ebenfo wie der Eonductor an einem 
Stativ befeftigt und konnte nur um feine Längsachfe 
gedreht werden. Wenn biefes geſchah, fo wurde 
bei einer ganzen Umdrehung immer nacheinander 
die Deffnung der Röhre A, und dann der Röhre B 
im gleichbleibender Entfernung dem Conductor ge- 
genüber gebracht. Es wurde dieſe Drehung ohne Wiffen des Horchenden 
bald von rechts nach links, bald umgekehrt ausgeführt, fletd aber dann ber 
Ton als flärker bezeichnet, wenn die Oeffnung von A in das Bereich des 
Eonductors gebracht wurde. 

Daraus iſt erfichtlih, daß die Röhre als Röhre und nicht bloß ale. 
fefter Körper ven Schall in ihrer inneren Begränzung verftärfter fortleitet. 

Ich fomme nun zum legten Einwand: ob wir, mit folhem Material, 
wie mit Glas u. dgl. erperimentirend, ein Recht haben, die Refultate ver 
Erveriniente anf das aus ganz anderem Material gebildete Gehörorgan an- 
zuwenden. 

In füngfter Zeit ift nämlich hierüber ganz furz und vornehm abgenr- 
theift worden 1), ohne daß eigentlich berückfichtigt wurde, wie viel und was 
3. Müller mit feinen Experimenten zu ermitteln verfucht bat. 





I De. Wild. Kramer, die Erkenntniß u. Heilung der Ohrenkrankheiten p. 69 ff. 
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Allerdings befigen die dabei angewenbeten Subflangen ein anderes 
Schallleitungsvermögen als die Knochen des Gehörorgans oder die Wandun- 
gen des häutigen Yabyrintds; allein dieſes follte damit auch gar nicht unter- 
fucht werben. Die Frage war bloß die: können überhaupt röhrenförmig 
gebilbete fefte Körper den Schall innerhalb ihres fläffigen Inhaltes ähnlich 
eoncentriren, wie das von den Schallwellen der Luft in flarren Röhren bekannt 
iſt. Das Material ift dann gleichgültig, wenn man bie Gränzen der Dich» 
| tigfeit des Knochens in den verfchiedenen Berfuchen zweimal überfchritten, 
nämlich dichteres und weniger dichtes Material als das der Knochenſubſtanz 
| angewendet bat. 
er Diefes ift von I. Müller gefchehen, und eben darin, daß bei unfe- 
| ren Berfuchen eine Subflanz benutzt wurbe, an welche nach fonft befannten 
| phufifalifchen Geſetzen die Schallwellen aus dem Waffer leichter übergehen, 
glauben wir zu ber Annahme berechtigt zu fein, daß in dem Gehörorgan 
miiindeſtens ebenfogut eine Kortleitung in der Richtung der Krümmungen 
| ver Bogengänge flattfinden werbe, als in den gelrümmten gläfernen mit 
Waſſer erfüllten Röhren. 
| Wir gefiehen gerne, daß wir bie feineren Verhältniſſe der Schalllei- 
inng in diefem Theil des Ohres noch Tange nicht werben ergründen können. 
Daran it aber nicht die Yhyfiologie Schuld, auch wird der Aeflulapiusftab 
des Praktikers den Zauber nicht zu Löfen vermögen, fondern es hat bie 
Phyſik erſt das Problem zu Iöfen, wie innerhalb gefchloffener Röhren der 
fortfchreitende Stoß in Flüſſigkeiten wirkt; denn die Dberflächen-Bewegung 
in gekrümmten und commmnicirenden Rinnen erlaubt uns noch nicht dem 
| geringfien Schluß auf den Bang der Berbichtungswellen in überall geſchloſ⸗ 
: fen Eandlen 

Die fo äuferfi verwidelten Verhältniffe in dieſem Fall haben fi dem 
Caleul Bisher noch ganz entzogen. Wir müffen uns begnügen, vorläufig 
empirifch den Werth der einzelnen Theile des Gehdrorgans im Allgemeinen 
fennen zu lernen, und können nach diefen Beflimmungen behaupten, daß die 
Bogengänge die in ihre Flüſſigkeit gerathenen Schallwellen in ihrer Rich⸗ 
tung fortzuleiten im Stande find, und mit einem gewiffen Grad von Eon- 
centration den in den Ampullen gelegenen Nervenfafern zubringen. 

Was nun fhlieplig die Schnede und deren Windnugen betrifft, fo 
wiffen wir, daß bie Treppen derfelben ebenfalls von Flüffigleit überſpühlt 
find. Die Schaffwellen in diefer Klüffigkeit können auf dreifache Weiſe her: 
vorgerufen fein, entweder von ver Luft in der Trommelhöhle her, ober von 
den Erzitterungen der feften Körper, und zwar entweber wieder der Gehör⸗ 
Inöchelchen, ober zweitens ber feiten Theile des Schädels überhaupt. — 
€. H. Weber fohreibt der Schnede in ber Testen Beziehung gerabe die 
größte Bedeutung zu, von der wir früher ſchon gehandelt haben. Daß in 
biefem Fall die Wellenbewegung in ver Kläffigkeit mit ber Schwingung ber 
feſten Platten in ihr in Analogie ſteht, läßt fih in fo weit erwarten, als 
überhaupt Klüffigkeiten den Schwingungen fefter Körper fich mit ihren inne- 
ten Bewegungen leicht accomodiren können. Die ungleiche Kortpflanzungs- 
geſchwindigkeit wird bei dem Außerfi geringen Umfang der Schnede kaum 
in Betracht fommen. Die Schwingungen des Waflers werden endlich eben 

ſo mabhängig von ber Lage der eingelnen zu einem Syſtem (ber Spiral⸗ 
ı platte mit dem Modiolns) verbundenen Theile fein, wie die Bewegungen 
| des Sandes von der Stellung der einzelnen Platten zu einander in dem von 
| Savart angefleliten oben bereits mitgeiheilten Verſuch. Bon der Bezie- 
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Yung der Schnecke zu der Zuleitung der Schallwellen durch die Luft werben 
wir fpäter handeln. " 


IL Hören durh Schallwellen in der Luft. 


Niemals liegt der Gchörnern frei zu Tage, den Schwingungen ber 
Luft unmittelbar preisgegeben, fondern überall finden wir ihn von Flüſſig⸗ 
keit umſpühlt. Es müſſen demnach ſtets die Luftwellen zuletzt reducirt fein 
auf Waſſerwellen. 

Gleichwohl aber müſſen wir die Wellenbewegung der Luft zuerſt unter⸗ 
fuchen, dann ihren Uebergang in fefte Körper, und emblich in Waſſer, außer- 
dem aber noch befonders die Schwingung der Luft im Inneren des Gehör- 
organs, weil der Menſch fowohl als eine große Reihe von Wirbelthieren ın 
dem mittleren Ohr einen mit Luft erfüllten Raum, nämlich die Trommelhoͤhle, 
befist. 

N Betrasten wir zuerft in der Thierreihe die hiermit zuſammenhängenden 
Apparate, fo haben wir als den den Luftwellen zunächft exponirten Theil 
des Gehörorgans, 1) das Trommelfell,, welches wir mit der Trommelhöhle 
und Tuba Eustachii zufammenfaffen, indem die Gegenwart diefer drei Gebilde 
unmittelbar an einander geknüpft if. Diefer Apparat fehlt ben Fiſchen, 
da bei ihnen Fein mit Luft erfüllter Raum die Function der Schallzuleitung 
bat. Wo ein folcher fih findet, wirb durch ihn mur eine NRefonanz der auf 
anderem Weg zugeleiteten Schallwellen vermittelt. Die membranartige 
Berfchließung des Labyrinths nach außen, wie 3. B. bei Cobitis fossilis iſt 
nicht als Trommelfell, fondern als Membrana tympanı secundaria zu be- 
trachten. Selbft noch bei höheren Wirbeltbieren kann Trommelfell und Trom- 
melhöhle vollfommen fehlen, wie unter den befchuppten Amphibien den 
Ophidiern und vielen fchlangenartigen Sauriern; auch vielen nadten Am- 
phibien fehlen dieſe Theile. 

Das Trommelfell Tiegt bei allen übrigen Wirbeltbieren entweder frei 
zu Tage, oder unter anderen Theilen verborgen, und iſt entweder rein mem⸗ 
brands oder mehr weniger Iuorpelig. Die XTrommelhöhle endlich von häu- 
tigen, fnorpeligen ober Inöchernen Wandungen, oder aus hiſtologiſch ver- 
fhiedenen Elementen zugleich gebilvet, Tann als verfchieben geformte einfache 
oder durch Scheidewände in Zellen abgetheilte Höhlung auftreten. 

So if das Trommelfel unter den nadten Amphibien theils äußerlich 
fihtbar, theils verborgen bei den meiften Fröfchen und Kröten, knorpelig 
bei Pipa und Dactyletbra. Auch bei einigen befchuppten Amphibien iſt es 
von der Haut bevedt. Bei den Bögeln zieht fich eine verbäunte Partie 
der äußeren Haut über das Trommelfell hin. 

Die Trommelhöhle ift größtentpeils häutig unter den nadten Amphibien 
bei Bufo, Rana, Alytes u. A. Bei den Sauriern ift fie zum Theil 
vom Quadratbein gebildet, zum Theil von Haut und Muskeln des Unter⸗ 
fiefers und Zungenbeins umgeben. 

Bei den Eheloniern wird fie durch ein Inöchernes Septum in eine vor- 
dere und hintere Zelle abgetheilt. Bon der erſteren führt eine Deffuung in 
die Tuba Eustachii, von letzterer eine zweite in bie große Höhle der Pars 
mastoidea des Schläfenbeins. 

Dei vielen Sängethieren erweitert fih die Trommelhöhle beträchtlich 
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zu einer Bulla ossea, welche nicht felten wieder Durch unvollkommene Scheide⸗ 
wände in communicirende Zellen abgetheilt if. ' 

Zu allen diefen das mittlere Ohr bildenden Theilen kommen die Schalf- 
wellen der Luft entweder direct oder durch Concentrations - Apparate, näm- 
lich das äußere Ohr, welches felbft entweder unbeweglich ober mehr oder we- 
uiger beweglich ift; fo daß alfo im Iehteren Fall bis zu einem gewiffen Grade 
noch das Ohr ohne Bewegungen des Kopfes in bie gerade Richtung der 
Schallwellen durch feinen eigenen Muskelapparat gebracht werben kann. 

Erft bei den Vögeln finden wir eine unvolllommene Anbentung bes 
äußeren Gehörgange; Hier ift ex noch Häutig, kurz und weit, und von einer 
etwas gefalteten Fortfegung der äußeren Haut ausgefleivet. Bei van Eu» 
Ien zeigt fih an feiner Außeren Gränze eine häutige, halbmondfoͤrmige, be⸗ 
wegliche Klappe als Rubiment eines äußeren Ohrs, das noch unvolllom- 
mener bei Anderen durch eine eigenthämliche Federſtellung an biefem Ort 
erfegt wird. Bei den Erocobilen fungirt eine das Trommelfell bedeckende 
musfulöfe doppelte Klappe ale ſolches. Auch vielen Säugethieren fehlt das 
äußere Ohr noch ganz, nämlich allen Cetaceen, Sirenen, Dlonotremen, 
Robben (ausgenommen Dtaria), dem Wallroß, den Gattungen Chlamydo⸗ 
phorus, Manis, Talpa, Scalope. Sehr unvollkommen entwidelt treffen 
wir daffelbe bei dem Faulthier und den Obrrobben; fehr entwickelt bagegen 
bei den fledermansartigen Thieren. Die Beweglichkeit deſſelben iſt bei vie- 
len Thieren bedeutend größer als bei dem Menfchen, was hauptfächlich durch 
ben viel entwidelteren Muskelapparat bevingt iſt, ber 3. B. bei der Katze, 
nah Hanuover, aus 28 Muskeln befteht, während bei dem Menfchen bie 
Möglichkeit der Bewegung außer durch die geringe Anzahl von Muskeln auch 
noch durch Mangel an Uebung faft vollfommen aufgehoben if. Nicht 
immer, wenn auch in der Regel, ift mit vem Mangel eines äußeren Ohres 
auch der eines Inöchernen äußeren ®cehörganges verbunden; aufber auberen 
Seite fehlt aber auch hie und da der letztere, wo .ein Äußeres Ohr vorhan- 
den if; dann iſt der Gehoͤrgang nur häntig, aus dichterem fibröfen Faſer⸗ 
geweb gebildet, bie und da fehr lang und gekrümmt, wie bei einigen Ce⸗ 
taceen. 

Der Eingang in das Labyrinth iſt bei allen über den Fiſchen ſtehenden 
Thieren conflant mit einer Membran gefchloffen, was wir wohl auch fchon 
bei einigen, aber durchaus nicht allen Fiſchen antreffen. — Er iſt aber entwe- 
der einfach ober doppelt, was mit dem Fehlen oder Borhandenfein einer 
Schnecke unmittelbar zufammenhängt. Leberall nämlich, wo biefes Organ 
gefunden wird, hat es einen eigenen Eingang von der Fenestra rotunda her 
neben einem zweiten von ber Fenestra ovalis aus durch das Beftibulum. 

Diefe, die Fenestra ovalis, bildet den zweiten Eingang in das Labyrinth. 
Der wefentliche Unterfchieb zwifchen beiden Berfchlußarten des Labyrinthes 
befteht in der ausfchließlich membranöfen Befchaffenheit der Membrana tym- 
pani secundaria des runden Fenfters, während das ovale mit einem knorpeli⸗ 
gen oder Indchernen Dedelchen verfchloffen ift, das meift beweglich auf dem 
zarten Häutchen auffigt, welches die ganze Deffnung überfpannt. Diefer 
knöcherne Theil-des Berfchluffes fehlt ſelbſt da nicht, wo Feine Trommelhöhle 
vorhanden iſt, wie bei den Cöcilien, Derotremata, Proteiven, Sajamandri- 
nen und unter ben ungefchwänzten Batradhiern bei Bombinator, Pelobates, 
Telmatobins, Phryriscus: bier bedecken Muskel und Haut unmittelbar 
diefes Operculum. Es iſt bei einigen nadten Reptilien glatt, ohne Erha- 
beuheit, wie bei Eöcilia, Amphiuma, Dienopoma, den Proteiven, bei 
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Siredon mit einem Heinen Inöchernen Stiel verfehen. Es bebedt hier allein 
das ovale Fenfter, während bei Salamandra maculata dem Operculum nod) 
eine dünne Membran den volllommenen Verſchluß bilden hilft. 

Mit dem Auftreten einer entwickelteren geräumigeren Trommelhöhle 
verlängert fi) der Stiel des Operculum, und gliebert fich bei den meiſten 
unzefchwänzten Batrachiern bereits zweimal ab, fo daß (bei Nana, Hyla, 
Bufo) dadurch drei Gehörknöchelchen hintereinander zwilchen vem ovalen 
Fenfter und dem Trommelfell zu liegen fommen. Bei anderen bagegen 
. (Bipa, Xenopus) bleibt der lang ausgezogene Inöcherne Stiel ungeglie- 
dert, bildet eine Eurve nnd flößt an die innere Fläche des knorpeligen Trom- 
melfells. Bei den Ophidiern dient die zwifchen den Muskeln gelagerte Co⸗ 
lumella als Berfchluß des ovalen Fenfters; bei den Cheloniern fleht dieſe 
Columella erfi noch auf vem Operculum. 

Die Saurier haben dagegen wieder drei hintereinander liegende Gehör⸗ 
knöchelchen: Operculum, Columella und ein Neines an das Zrommelfell be- 
fefligtes Knorpelſtück. 

Bei dem Vogel treffen wir eine Columella, welche mit drei in cinem 
Dreieck gefteliten Inorpeligen Fortfägen am Trommelfell befefigt if, und 
mit ihrer Platte hinten das ovale Kenfter ſchließt. 

An jenen Kortfäpen und dem Trommelfell inferirt fih fehnig ein vom 
Os occipitale entfpringender Muskel; entgegengefegt iſt eine zweite vom 
Yaufenhöhlengelent des Duabratbeins entfpringende und ebenfalls an die 
Inorpeligen Fortfäge der Eolumella gehende Sehne. 

Was fchließlich die Säugetbiere betrifft, fo dürfen wir den Steigbügel 
als eine Analogie der Columella betrachten, und die übrigen: Amboß und 
Hammer, ale weitere bewegliche Abglieverungen berfelben. Außer biefen 
drei bei dem Menfchen vorkommenden Gehoͤrknöchelchen, deren Form, Größe 
und Berbindungsweife anf das mannigfachfle variirt iſt, wie ein Blick auf 
Hyrtl’s Tafeln uns zeigt, Tommen bisweilen noch einige Sefambeinchen 
vor. Wir fönnen bis jet Feine nur irgend annehmbare Bermuthung über 
den phyfifalifchen Grund dieſer verſchiedenen Anordnung und Geftaltung 
ausſprechen — die anatomifche Nothwendigkeit der Variation überhaupt fol 
weiter unten dargethan werben. Ihre Bewegungen gefchehen durch den 
Musculus stapedius und Musculus mallei internus. 

Nah diefer vergleihend anatomifhen Skizze geben wir zur Betrach⸗ 
tang ber Fortpflanzung der Schallwellen durch die Luft zu dieſen Orga⸗ 
nen über. 


1) Schallwellen ber Luft außer bem Behdrorgan. 


Wenn in anderen Medien als der Luft 3. B. in feflen Körpern anf 
zweierlei Art ein Schall oder Ton erregt werben faun, nämlich duch Beu⸗ 
gungs⸗ oder Berbichtungswellen, fo kann ſich ber fo erzeugte Ton in der 
Luft immer nur in der Form der BVerbichtungs- und Berbünnungswellen 
fortpflanzen. Im der “Luft ſelbſt, welche z. B. in einer Röhre oder Pfeife 
ſchwingt, kann der Ton auch nur auf dieſe Weife allein entfliehen. Im 
unbegrängten Luftraum fchreitet Die Bewegung von ber urfprünglichen Schall- 
quelle aus Iugelförmig fort, und zwar in mefbarer Zeit und mit einer mit 
dem Quadrat der Entfernung abnehmenven Intenfität. 

Das erftere beruht auf der Trägheit der zu bewegenden Maſſe und 
der großen Elafticität verfelben. Denn daß es wirklich die Auft if, in wel: 
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her die Wellenbewegung des Schalles fortfchreitet, fehen wir daraus, daß 
ans einem Inftleeren Raum, wie er in dem Recipienten einer Ruftpumpe 
hergeftellt werden Tann, eine Fortpflanzung von Vibrationen 3. B. einer 
Glocke als Ton nicht mehr zu unferem Ohr gelangen fann. 

Das zweite folgt aus dem früher ſchon erörterten Größenverhältniß 
der Bahn fchwingenver Theilchen, welche in dem Maaß abnimmt, in wel- 
dem die hohle Kugel an Umfang wächft, deren Rabien wir uns in dem 
Punkt der Schallquelle zufammenlaufend denken mäflen. Die Größe diefer 
Bahn beftimmt aber vor allem vie Intenſitaͤt ber Schaflempfindung. 

Die urfprüngliche Intenfität des Schalles wird demnach wefentlich mo- 


. bifteirt werden: erflens durch die Entfernung des Ohres von der Schall. 


quelle, zweitens von der Beichaffenheit ber dazwiſchen liegenden Luftfchicht. 
Denn wenn wir den Ton der Blode im Recipienten ber Luftpampe immer 
matter werdend finden, je mehr wir bie Luft verbännen, anſchwellend dage⸗ 
gen bei allmäliger Füllung des Wecipienten mit Luft, fo bat dieſes feinen 
Grund in der verfchiedenen Fähigkeit der Luft im bünneren und dichteren 


Zuſtand, den Stoß der Bibration.gleih im Anfang auf eine größere oder 


geringere Summe Bleinfter Lufttheilhen bewegend wirken zu laffen. Bon 
vorneherein ift übrigens ſchon die Iutenfität, abgefehen von dem zwifchenkie- 
genden Medium, durch den größeren oder geringeren Grab ber Compreffion 
und durch die größere oder geringere Geſchwindigkeit bedingt, welche die Auft- 
theilchen durch die Schwingungen des tongebenden Körpers erfahren. Wie 
verfchienen auch bie anfängliche Geſchwindigkeit der Lufttheilchen if: Töne 
der verfchiedenflen Intenfität pflanzen fich in der Luft gleich ſchnell fort, eben 
fo wie die Kortpflanzungsgefchwindigleit des Schall für jeden Ton, ganz 
abgefeben von feinem muſikaliſchen Werth, ganz gleich if. Sie beträgt 
nach den im Jahr 1822 zu Paris durch das Bureau des longitudes ange- 
ſtellten Berfuchen bei 109 337,28, bei 09 331,12 Meter in der Secunde. 
Bertheim 1) berechnete für 09 ebenfalls eine Geſchwindigkeit von 330 
bis 332 Meter. 2 

Der Ton iſt in Beziehung auf feinen mufifalifchen Werth nicht minder 
unabhängig von der Geſchwindigkeit und Intenfität des erſten Impulſes, 
dagegen abhängig von ver Geſchwindigkeit in ber Succeffion ber Impulfe, md» 
gen dieſe gegeben fein durch ſchwingende elaftifche, feſte oder luftförmige Körper. 
Jedem Ton kommt eine ganz beſtimmte Geſchwindigkeit in der Aufeinanverfolge 
der Impulſe oder, was daſſelbe if, eine gewiffe Summe von Schwingungen in 
der Secunde zu, woraus ſich für jeves Mebium bei befannter Kortpflan- 
zungsgeſchwindigkeit bie Dice. einer in biefem Medium fortfchreitenden Welle 


berechnen läßt. Wir befommen nämlid D = z wobei D die Wellenvide, 


G, die Fortpflanzungsgefhmwindigfeit und n die Zahl der Schwingungen in 
der Secunde bedeutet. — Der Rlang eines Tones endlich, welcher von 
Anfang an ſchon beflimmt fein fann durch das Material des ſchwingenden 
Körpers, kann wefentliche Veränderungen durch das Inftfürmige Medium 
erleiden, durch welches fich der Ton fortpflanzt; und zwar aus zweierlei 
Urſachen: die erſte Tiegt allein in ber Befchaffenheit der Luft, in ihrer 
größeren oder geringeren Dichtigleit bei ein und derſelben Luftart, oder in 
der verfihiedenartigen Befchaffenheit der Luftart ſelbſt; die zweite Tiegt in 


1) In L’Institut Paris 1847. 4. Nr. 693. p. 127. 
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der Art der Begränzung bes Luflraums und dem Widerhall, wodurch 
die urfprünglihen Schallwellen auf das mannigfahfle modificirt und 
mit neuen vermifcht werben . fönnen. Daher jene auffallende Berfihie- 
denheit des Klanges 3. B. in einem Zimmer, je nachdem fich Gegenflände 
in größerer over geringerer Anzahl, in biefer oder jener Stellung gegen 
einander befinden. Eine eigenthümliche Erfcheinung, welche ich beobach⸗ 
tete, und bie von vielen Anderen ebenfalls conflatirt wurde , nachdem ich fie 
darauf aufmerffam gemacht hatte, glaube ih nur phyfiologiſch, das heißt 
aus dem Conſens der Nerven, erflären zu können. Laffen wir nämlich im 
Finftern irgend ein Inſtrument mit einer gewiffen gleichhleibenden Stärke 
fpielen, oder auch nur einen Ton gleichmäßig anhalten und erleuchten plöd- 
lich das Zimmer fehr grell, fo erfährt der Ton eine ganz merklihe neue 
Rlangfärbung; er fcheint wie von einem Wiederhall begleitet. 

Wenn die Intenſität des Schals im unbegränzten Luftraum in dem 
angegebenen Verhältniß nach und nah abnimmt, fo gilt dies nicht von dem 
Schall in einer begränzten Luftfänfe. In diefer pflanzt fich derfelbe mit un⸗ 
veränderter Intenfität von einem Ende zum anderen fort, und gleichzeitig 
wird unter geeigneten Bedingungen bie urfprüngliche Intenſität des Schalls 
durch die Reflerion von den Wandungen her erhöht, der Schall alfo ver- 
ſtaͤrkt. Diefes führt uns auf den Widerhall und die Reſonanz. Der er- 
ftere beruht auf der Schwierigkeit, mit welcher fi Luftwellen wegen ber 
großen Verſchiedenheit der Medien auf feſte Körper fortpflangen, das an« 
dere auf der EigentHämfichleit feſter Körper unter gewiffen Bedingungen 
durch ſchwingende Luft in ſelbſtſtaͤndige Schwingungen zu gerathen. Es tft 
früher fchon bemerkt worden, daß die Reflerion der Schallwellen nad den⸗ 
felben Gefegen erfolgt, wie die Reflexion der Lichtwellen, fo nämlich, daß 
der Reflerionswintel dem Einfallswinkel gleich ifl; es werben alfo 3. B., 
wenn der Mittelpunkt der birecten Schallwellen fih in dem einen Brenn- 
punft eines Ellipſoids befindet, die reflectirten in dem anderen Brenupunft 


des Ellipfoids gefammelt. Durch diefe Reflerion der Schallwellen inner- 


halb eines gefchloffenen Raumes kann ſich die urfprängliche Intenfität des 
Schalles verftärten, indem fehr Häufig Berge der reflectirten Wellen auf 
Berge der directen fallen und eben fo Thäler der -erfteren auf Thäler der 


letzteren, wodurch die Höhe jener und die Tiefe diefer vergrößert werben 


muß. Nothwendig wird mit der Größe der Elafticität der Begränzung (mit 
ihrer Starrheit) die Reflexion vollkommener werben müſſen, und bie ur⸗ 
fpränglichen Wellen bleiben, je weniger die Wandungen bei größerer Ela- 
flicität durch die Schwingungen ber Luft in eigene Bebungen verfekt 
werben können, unverändert. Findet das Gegentheil flatt, fo wird ber 
urfprünglide Schal Häufig mobifleirt werben, und jedesmal wenigftens 
einen anderen ihm au fich nicht zugehörigen Klang befommen müſſen. 

Was ſchließlich die Reſonanz betrifft, fo kann fie zweierlei Art fein 1); 
bei der erfien werben die Schwingungen eines tönenden Körpers an eim 
weites Medium von anderer Eohärenz feiner Theilchen vollkommen mitge⸗ 
theilt, wie 4. B. die Schwingungen eines eifernen Stabes einem Faden und 
von da den fehlen Theilen des Gehörorgans, wovon früher ſchon gehandelt 
worben, bei der zweiten wirb ein begränzter Körper durch einen tünenden 
in fo flarfe Schwingungen verfegt, daß der urfprüngliche Ton im unbe- 


') Weber Welleniehre, p. 535. 
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gränzten Raum, auch wenn er fich diefem vollkommen mittheilen kaun, im- 
mer geringere Intenfität befist, als in einem fo begränzten, refonirenven. 
Die Steigerung der Intenfität hängt von dem Zufammenfallen entfprechen- 
der Wellentheile der primären und reflectirten Schwingungen ab. Wenn 
daher bei der erſten Art der Refonanz fich ein gewiffer Unterfchied der Re⸗ 
fonanzfähigfeit zwifchen hohen und tiefen Tönen zu Gunften ver letzteren 
herausſtellt, fo ift bei der zweiten Art diefer Umſtand natürlich ganz ohne 
Belang. — Betrachten wir jeht 


2) Die Schallwellen ber Luft in bem Behdrorgen, 


fo fiebt man, daß dabei nur von ber zweiten Art der Refonanz die Rebe 
fein kann, fo lauge wir die Schallwellen in ver Trommelhöhle und dem äu- 
Beren Gehörgang betrachten, dagegen auch von der erflen Art, wenn wir 
den Uebergang derfelben auf die Membranen im Ohr verfolgen. 

Entwerfen wir uns zuerf ein allgemeines Bild des Ganges ber Schall- 
wellen von der Luft her zu dem Gehörnerv, fo wirb zuerft fchon vor dem 
Zrommelfell dur das äußere Ohr und den aͤußern Gehörgang eine ge- 
wifle Concentration und gleichzeitige Berftärkung der Schallwellen zu Stande 
gebracht werben; bann gelangen biefelben zu dem Trommelfell, veffen Er⸗ 
fchätterung fich der in ber Xrommelhöhle befindlichen Luft mittheilt. Diefe 
commmnicirt ihres Theils durch die Euflachifche Trompete mit der Atmofphäre. 
In dem faft volllommen gefchloffenen Luftraum der Trommel entfleht jeden⸗ 
falls eine neue Refonanz; und fo gelangen die Schallwellen vielleicht mit dem 
höchſten Grad der Intenfität auf die Membran des runden Fenſters. Dies iſt 
der eine Weg. Der andere Weg geht durch das Zrommelfell über vie 
Gehörknöchelchen zu dem ovalen Fenfler. 

Das letzte Ziel dieſer beiven Wege iſt die Flüffigfeit des Labyrinths. 
Dorthin müffen ale Schallwellen der Luft geleitet, und mit einer ge- 
wiffen Intenfität geleitet werden. Es werben uns demnach jeht die 
Geſetze dieſer Leitung mit deren theils wilffürlichen, theils unwillkürlichen 
zu verändernden Güte, fo wie dann die Geſetze ber Antenfitäts - Bergröße- 
rung oder Verringerung bei derfelben befchäftigen müffen. Denn man flieht 
ein, daß es bei der Thätigleit des Gchörorgans nicht allein darauf ankom⸗ 
men kann, jeden von außen an das Ohr treffenden Schall nur möglihfl zu 
verftärfen, fondern daß es auch von Wichtigkeit if, in vielen Källen die 
Intenfität oder Leitung zu frhwächen, ebenfo wie das Auge nicht darauf be- 
rechnet ift, mit der größten Intenfität alle Lichtfirahlen die Retina treffen zu 
laſſen, fondern Schutzvorrichtungen in Iris und Augenliedern zu befigen, um 
allzu grelles Licht zu dämpfen. Wir finden denn auch im Ohr ſolche Eorrec- 
tionsapparate und werben von diefen zulegt handeln. 


A. Dieleitenden Apparate 


wollen wir diejenigen nennen, welche zunächft den Weg der Schallwellen 
vorfchreiben und zweitens ben Uebergang zu dem Labyrinthwaffer ermöglis 
hen. Manche diefer Apparate haben zugleich die Aufgabe, vie Intenfität der 
Schaflwellen zu modificiren, was wir jedoch für jetzt außer Acht laſſen. 
Das Ohr ift der befländige Wächter unferes Leibes; wir können es 
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nicht durch einen ähnlichen Apparat fihließen wie das Auge, die Leitung tes 
Schalls zu ihm daher nie auf ähnliche Weife wie bort abfchließen. 


Das äußere Ohr 


iſt geeignet, feine auffaugende Fläche ſehr verfihievenen Directionen bes 
Schalles entgegen zu flellen, eine Kähigleit, welche trop des dazu vorhau⸗ 
denen Musfelapparates unfer Ohr faſt ganz darch frühzeitige Hinderung 
der Bewegung oder Mangel an Uebung eingebüßt bat, während die Beweg⸗ 
lichkeit deffelben bei vielen Thieren freilich auch vermöge eines bei weitem 
complicirteren Muslelapparates fehr. beveutend if. Dadurch entbehren wir 
des Bortheils, gerade immer diejenigen Stellen des Ohres der Schallquelle 
gegenüber zu bringen, welde am geeignetften find, bie Schwingungen in 
den Äußeren Gehörgang zu werfen. Es find überhaupt nur wenige folder 
Punkte des äußeren Ohres, von denen aus bies geſchehen kann, nämlich, nach 
Effer’s!) Unterfuchungen, nur die eigentliche Boncha und der Tragus. An 
einem in Wachs modellirten Ohr kann man nach ihm am beften aus ver 
Eonftruction anfallender und unter gleichem Winkel reflectirter Linien er⸗ 
fehen, daß nach einfacher meift mehrfacher Reflerion die meiften diefer Li⸗ 
nien nicht in den äußeren Gehörgang fallen. Die gefrümmte Form des 
Dhres kann uns daher wohl im Allgemeinen als zwedmäßig erfcheinen, 
doch find wir ſchon von phyſikaliſcher Seite her.nicht im Stande, den Nugen 
gerade diefer Art der Krümmungen nachzuweiſen und ber Berechnung zu 
unterwerfen, da fchon viel einfachere Krämmungsflähen ihrer fpotten. 
Bir mäffen deßhalb wieder zu rein empirifchen Berfuchen und pathologifchen 
Thatfachen unfere Zuflucht nehmen. Mangel des Helix und Anthelir, Oh⸗ 
ren aus ganz dünnen Knorpelplatten gebifvet und ohne alle Erhabenheiten 
und DVertiefungen, beeinträchtigen die Feinpeit und Schärfe des Gehoͤres 
durchaus nicht. Hat man alle jene Krümmungen der Ohrmuſchel mit einer 
weichen Maffe verfirichen, obne ven äußern Gehörgang zu verfchließen, fo 
fol das Gehör etwas ſchwächer, die Reinheit der Töne aber durchaus 
nicht alterirt werden?). Ob die Schärfe des Gehöres-wefentlich beeinträch- 
tigt wird durch den vollſtändigen Mangel des äußeren Ohres, fuchte ich 
auf folgende Weife zu ermitteln: Ich feste auf die Deffuung des äußeren 
Gehörganges ein langes Glasröhrchen von ver Weite des letzteren, und 
umgab feinen unteren Rand mit einer bichten Maffe Teiges. Am Ende ei» 
nes langen Corridores wurbe eine Tafchenuhr frei aufgehängt, der Kopf ger 
gen bie Schallquelle fo gekehrt, daß die Deffnung des Gehörganges außer 
der Direction der Schallquelle fic befand. Nachdem zuerſt der Punkt er 
mittelt war, an welchem ich eben no mit größter Aufmerkfamleit das Picken 
der Uhr vernehmen Tonnte, wurde das Röhrchen in der Richtung der Achfe 
bes a rgange feft aufgefegt und auch jegt noch vernahm ich das Picken 
er Uhr. 

Derfelbe Berfuch wurde wie der erfte in der Nacht im Freien wiebers 
holt und das Ergebniß blieb fi gleich. Mean ſieht daraus alfo, daß das 
äußere Ohr nur höchſt unbedeutend auf die Direction der Luftwellen zum 
inneren Theil des Gehörorganes influirt. Mehr fiheint es dazu zu dienen, 


ı) In den Annales des sciences nalurelles, Tome XXVI. Paris 1632. 8. p. 8. 
) Eſſer, J. c. p. 7. 
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bie Schaflwellen,, welche ohne dies in das Ohr einzubringen im Stande 
find, vor dem Meatus auditorius ſchon zu verflärfen, und zwar auf zweier- 
lei Art. Einmal nämlich vielleicht durch die Eigenfchwingungen, in welche 
es durch bie Elafticität feiner Knorpel zu gerathen vermag, und dann durch 
die vielfachen Reflerionen, welche die Schallwellen an den gefrümmten FIA- 
hen der Mufchel erleiden. Unter dieſem Gefichtspunft werben wir das 
äußere Ohr ſpäter betrachten. ' 


Der äußere Gehörgang 


bat durch die in ihm enthaltene Luftſäule die Aufgabe, Schaltwellen der Luft 
eoncenirirt dem Trommelfell zuzuführen. Bei dem Menſchen ift dieſe Röhre 
ca, 11 — 12° Jang, der Querdurchſchnitt elliptiſch. Ihr Verlauf hat eine 
im Allgemeinen horizontale Richtung von außen nach innen, jedoch mit eini- 
gen Teichten Biegungen, zugleich verändert fi mehrmals die Weite berfelben 
fo, daß fie am größten an der Stelle ift, an welcher der Inorpelige Theil in 
den Tnöchernen übergeht, am geringften unweit des Eingangs in ber Gegend 
der Biegung nad) oben; 2— 3’ von dem Trommelfell findet abermals eine 
Heine Berengerung flatt, worauf der Gang wieder bis zu der Eircumferenz 
des Trommelfelles erweitert wird. 

Der Indcherne Theil fehlt bei einigen Säugethieren ganz, nämlich bei 
faft allen Ohrloſen. Auch der Inorpelige Theil iſt hie und da fehr unvoll⸗ 
fommen entwidelt, indem er bei dem Maulwurf bioß ein fpiralfürmiges 
Band darftellt, mit welchem ber häutige Canal ummidelt if. Bei Echidna 
zerfällt er in einzelne, nur häutig mit einander verbundene Ringe. Bei den 
Deiphinen, welche einen fehr langen, engen und gekrümmten Gehörgang be- 
figen, dienen feiner fibröfen® ruublage nur einzelne zerfirente, unzegelmäßige 
Kuorpelplatten zue Stütze. Der Mangel bes änferen Ohres bedingt je- 
doch nicht abfolut auch den Mangel des äußern Indchernen Gehörgangs, wie 
man an bem obrlofen Ehlamypophorus, mit Inöchernem Dieatus fieht, ebenfo- 
wenig als der Mangel biefes auch ein Fehlen jenes bedingt; denn auch ven 
Affen der neuen Welt, dem gel, faft allen Edentaten fehlt der knöcherne 
Gehörgang troß der Entwidelung des äußeren Ohres!). 

Akuftifchen Geſetzen zu Folge hat die Krämmung des Ganges weniger 
Einfluß auf das Gehör als die Weite, befouders am Anfang deffelben; um 
gerade hier feine Deffnung zu vergrößern, erweitern wir ihn, fcheint es, in⸗ 
ſtinktmaͤßig durch Deffnen des Mundes, wenn wir horchen, indem wir babei 
die in der Nahbarfchaft des unvolllommenen Ginglymoidalgelenkes des Un⸗ 
terfiefers gelegenen Weichtheile nad vorn nud unten ziehen. Rücken burg 
Berluft der Badlenzähne die Gelenkfortfähe des Unterkiefers nach Hinten und 
oben, und fenfen fih dabei tief in die Gelenkgrube der Schläfenbeine über 
ver Blafer’fchen Spalte .vor dem Gehörgang, fo werben deſſen Wände 
hier gegeneinander gebrüdt, die Aufnahme der Schallwellen der Luft iſt be- 
einträchtigt, und es kann baburch Taubheit entfliehen, wie Larrey 2) zuerfi nach⸗ 

efen Hat. Bei dem fihwierigen Uebergang der Schallwellen von Luft an 
— * Theile wird durch bie Reflexion der Schallwellen von ben Wandun⸗ 
gen gegen die Achfe des Ganges ein Zortfchreiteu concentrirter Schwingungen 


2) Hagenbad: die Paulenhöhle der Saͤugethiere. 
3 —2 —— dict. des gene. medic. Tom, XIII. Paris 1822. 
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in der Richtung biefer zu dem Trommelfell Hin begünftigt, wie das aus der 
Theorie der Hörröhre befannt ift. 

Ueber den Einfluß des Ohrenſchmalzes, welches als weiche Halbflüffige 
Maffe die Wände des ganzen Öehörganges auskleidet, find verfchiebene theil- 
weife höchſt abenteuerliche Hypotheſen aufgeftellt worden; am meiften Glau⸗ 
ben dürfte die finden, daß es das Mittönen der Wände des Ganges ver- 
hindere und tie Erzitterungen ber einftrömenden Luft nicht zur Wahrneh- 
mung kommen laffe, obgleich auch diefen beiden von Tinte!) unterflügten 
Annahmen Bedenken entgegenftehen. Die Trommelhöhle, in deren Luft doch 
- gewiß auch Wellenbewegungen erregt werben können, und welche fafl ohne 
Ausnahme mantcherlei Unebenheiten ihrer Wandungen, und zwar in noch 
höherem Grade zeigt, als der äußere Gehörgang, entbehrt ganz einer folchen 
Auskleidung durch eine dickere Schicht zähen Secretes. 

Ferner prüfte ich die zweite Annahme in folgender Weife. Ich ſuchte 
ein Kelchglas aus, welches vermöge feiner Größe eben noch das befannte 
Braufen bei dem Borhalten vor das Ohr vernehmen ließ. In dieſem ließ 


ich eine ziemliche Menge Butter zerfließen, mit welcher die ganze Innen⸗ 


fläche durch Herumſchwenken während des Erfaltens eine Linie dick überzogen 
wurde. Che die Butter ganz erflarrt war, hielt ich das Glas wieder vor 
das Ohr, ohne daß ich eine Verminderung des Braufens wahrnehmen fonnte; 
auch eine boppelt fo dicke Lage Schmalz über der erſten Auskleidung konnte 
das an fich Schon fehr ſchwache Saufen nicht aufheben. 


Das Zrommelfell 


Reit eine Membran dar, welche aus mehreren Schichten gebildet ift, näm- 
lich aus der eigentlichen Haut, welche in den Iigamentöfen Ring unmittelbar 
übergeht, weiter aus dem Perioſt bes äußeren Gehörgangs einerfeits und 
dem Perioft der Panlenhöhle anderer Seits, endlich aus einer Schicht Epi- 
dermis, bie fich von der äußeren Haut aus über die äußere, und eine Schleim- 
haut⸗Schicht, welche fich über die innere Fläche des Trommelfelles fortfett. 
Diefes Häutchen iſt durch einen Aaferfnorpel-Ring in den Sulcus tympani 
eingefügt, hat eine unregelmäßig elliptifche Geflalt von beiläuftg 49,, Tan 
gerem und 4° kürzerem Durchmefler und eine fohräge Lage. Der untere 
und vordere Rand fleht weiter nach innen, der obere und hintere weiter 
nach außen, wodurch die dem äußeren Gehörgang zugelehrte Fläche fchief 
abwärts und zugleich auswärts gelehrt wird. Die Neigung bes Trommel. 
felles bleibt weder bei dem Menfchen das ganze Leben hindurch biefelbe, 
noch iſt fie bei allen Säugethieren gleih. Bei dem Fötus des Menfchen 
ſteht es faft horizontal. Je umfangreicher aber die Trommelhoͤhle durch 
Das Wachsthum der Pars mastoidea und durch die Entwickelung des Inöcher- 
nen Ochörganges wird, in dem Maaß verminvert fich die Neigung deffelben. 

An der hinteren Kläche ift das Manubrium mallei bereits ſchon in bie 
Subſtanz der eigentlichen Haut des Trommelfells befefligt. 

Es unterliegt nun feinem Zweifel, daß dieſe Membran, auch wenn fie 
den Schall noch fo gut Teitet, vie Schallwellen durchaus nicht beffer von der 
Luft des Gehörgangs zur Luft der Pauke fortzupflanzgen vermag, als dieſes 


") Bandbuch ber theoret. u. prakt. Ohrenheilkunde. I. p. 452. 
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and ohne ihre Gegenwart gefchehen würde; denn iin dem gleichartigen Medium, 
alfo in Luft allein, gefchieht dies immer am beften. Für die Leitung als 
ſolche hat in diefem Hall das Trommelfell Feinen befonderen Nuten. An- 
ders dagegen verhält es fi, wenn man feine Beziehung zu den Gehör- 
Inöchelhen ins Auge faßt. 

Auf diefe vermag es den Schall überzutragen vermöge feiner eigen, 
thümlichen Organifation als Membran, welche geeignet ift, Wellen der Luft 
leicht aufzunehmen und an fefte Körper Teicht abzugeben, während fich die 
Luftihwingungen an fi, wie wir willen, nur fehr unvollkommen auf fefte 
Körper fortpflangen. Es übernimmt das Trommelfell alfo die Leitung von 
Luft an die feften Körper der Gehörknöchelchen. J. Mäller hat bereits 
durch das Erperiment bewiefen, daß bei dieſer Combination (Membran, feſte 
Körper, Membran) der Schall viel flärfer aus dem Waffer gehört wird, 
als wenn die Eombination bloß aus Membran, Luft und wieber Membran 
hergeſtellt iſt. Nachdem dies erwiefen, leuchtet die Leitung der 


Gehoͤrknoͤchelchen 


von felbft ein. Iſt nämlich mittelſt der Membran dieſen feſten Körpern ein⸗ 
mal die Welle übergeben, ſo pflanzt ſie ſich am ſtärkſten jedenfalls in dieſen 
fort, weil dieſe ein Continuum bilden, das rings von Luft, nämlich der Luft 
ter Paufenhöhle, umgeben iſt, auf welche von feften Körpern der Schall 
ſich viel ſchwerer fortpflanzt als in dieſen ſelbſt. Die Articulation ber Ge» 
börfnöchelchen, ihre bewegliche Berbindung bat wenig zu fchaffen mit Lei« 
tung6-Beränberungen in ihnen oder zwifchen ihren Endpunkten, fonbern 
ſteht mit Functionen anderer Theile, nämlich der Membranen, in Berbin- 
bang, weldhe außen als XTrommelfell, innen als membranöfer Saum bes 
Steigbügeld und inbirect als Membrana tympani secundaria durch die Be⸗ 
wegung der Sinöchelchen in verfihiedene Spannungsgrabe verfeßt werben können. 

Hier wollen wir nur noch einige Betrachtungen über die in ver Thier- 
reihe fo mannigfach variirte Form der Gehörknöchelchen Im Allgemeinen an- 
fiellen. Wie überhaupt bet Erforſchung des Zweckes einer gewiflen Form 
an diefem oder jenem orgamifchen Gebilde von vorne herein Verzicht dar- 
quf geleiftet werden muß, den Zwed jeder einzelnen Linie oder Fläche zu 
erfennen, theils weil wir faft nie alle Bevingungen überfehen fönnen, welche 
bei dem Aufbau eines organifchen Gebildes zu erfüllen waren, theils weil 
wahrfcheinlich immer neben den wefentlihen Theilen unwefentliche vorhanden 
find, deren Form mehr gleichgültig fcheint, fo kann auch in dem vorliegenden 
Falle nicht verlangt werben, bis ins Kinzelnfte Die vielfachen Formverfchie- 
benheiten der Gehörknöchelchen zu erklären, fondern nur die Nothwendigkeit 
der Bariation im Allgemeinen darzuthun. | 

Wo feine Articnlation vorhanden ift, und der Knochen, ober wo biefer eine 
Krümmung bilvet, Die Sehne derfelben fenfrecht auf dem ovalen Fenfter ſteht, wie 
bei ver Columella der beichuppten Amphibien und Vögel, finden wir durchaus 
feine fo großen Formverfchiedenheiten wie bei aueinanbergereihten Gehörfnö- 
chelchen. 

Es iſt alſo zunächſt die Articulation, welche dieſe Verſchiedenheiten be⸗ 
dingt. Die eine Reihe von Modificationen wird ſich auf die Gelenkfläche 
felbft beziehen, indem durch ihre Form die Ebene beftimmt iſt, in welcher die 
Reigung der artienlirten Theile gegeneinander geſchehen fol. Daß diefe be 
flimmt vorgefchrieben ift, fehen wir fchon aus dem Charakter bes Gelenfes 
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zwifchen Hammer und Amboß, welches faft ganz allgemein ein Eharniergelent 
darftelit, veffen Bewegung durch Knochenvorſprünge auf ziemlich enge Graͤn⸗ 
zen befchräntt if. Diefe Hemmung kann bald durch größere, fchä Bor, 
fprünge am Amboß (der gewöhnlichere Kal), bald durch folde am Hammer 
bewerkfielligt werben. Daß eine folche befchräntte, in einer beſtimmten Ebene 
vor fich gehende Bewegung geforbert ifl, davon können wir auch ben Grund 
einfehen, wie in einem fpäteren Abfchnitt dargethan werben foll. 

Die zweite Reihe von Mobiftcationen ift abhängig von der Länge und 
Stellung der Fortſätze an Hammer und Amboß, zuletzt aber hebingt von wei⸗ 
teren anatomifchen Verhältniſſen. Bedenkt man nämlich, daß drei bewegliche 
Knöchelchen quer durch den Hohlraum der Trommel gebrüdt find, fo fieht 
man leicht ein, daß bei ver verbältnigmäßig oft langen Nette die mittlere 
Lage der Theilchen ohne Beeinträchtigung der Bewegung geficyert fein mn. 
Deßhalb Hängen fie an kurzen Sehnen, und find burch biefe in einer bes 
flimmten Richtung zwifchen ovalem Fenfter und Trommelfell gehalten, ohne 
daß dadurd die Gelenkflächen gegeneinander gedrückt und an ihrer gegen- 
feitigen Berfchiebung,, fo weit es ihre Form zuläßt, gehindert würben. 

Die Tinte, in welcher die ganze Kette der Knöchelchen Tiegt, muß deren 
akuſtiſchen Zweck gemäß in einer beftimmten Entfernung von ven Wandun⸗ 

en der Trommel gehalten werben; biefe felbft Hat weder überall vie gleiche 
Korm, noch ift ſie irgendwo von einfacher Geftalt (rein cylinprifch oder dergl.), 
ſondern mit mannigfachen, verſchieden geformten Erhabenheiten und Ausbuch⸗ 
tungen verfehen, welcde bei den verfchiebenen Thierclaffen fo vielen Barta- 
tionen unterworfen find. Iſt nun die Richtung der Linie, in welcher bie Ge⸗ 
Hörknöchelchen Tiegen, nicht beftimmt durch die Korm der Trommel, fondern 
durch akuſtiſche Zwecke und die gegenfeitige Lage von Trommelfellund ovalem 
Fenfter, fo wird Länge und Krümmung derjenigen Fortſätze, welche, um kurze 
Sehnen Hilden zu Laflen, die Wand der Trommel an biefem ober jenem 
Punkte fa ganz erreichen müflen, von der Form der Trommel ab 
Hängig fein. 

Weil es für die zur Wirkfamfeit der Muskeln nothwendigen Hebelbe- 
wegungen nicht gleichgültig if, an welchem Punkt der Trommel die fehnige 
Firation gefchieht, fo iſt für viefelbe Feine Wahl unter ven einzelnen Punkten 
der Trommelwandung, fondern den Hebelgefegen zu Tiebe muß bei ber be 
ie Berfchiedenheit der Trommelform die Oeftalt der Gehoͤrknöchelchen 
variirt fein. — 


Die Paukenhoͤhle. 


Die Inöcherne DBegränzung ihres mit Luft erfüllten Raumes fpielt ale 
Leiter für die äußeren Luftwellen eine gewiß nur fehr untergeorbnete Rolle, 
die Luft in ihr jedoch wird biefe Zunction, ganz abgefehen von allem Anderen, 
mit Leichtigkeit übernehmen. - 


Die Tuba Eustachii, 


welche als ein nach innen und unten gerichteter, in biefer Richtung fich er- 
weiternder, theils Enöcherner, theils Enorpeliger Trichter zu betrachten iſt, figt 
auf einer Seitenöffnung der Paufe (Ostium tympanicum) auf, uud öffnet 
fi im oberen und feitlihen Theile des Rachens. Dadurch wird die Luft 
ber Trommelhöhle in Communication mit der änßeren gefegt, und gleichzeitig 
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ein Luftweg von ber Rachenhöhle aus ins Innere bes mittleren Ohres her⸗ 
geftellt. Dieſer letzte Umſtand konnte verleiten, die Tuba als ein Organ zu 
betrachten, durch welches das Bernehmen ver eigenen Stimme befonvers be- 
ünftigt würde. Allein birecte Berfuche fchienen dem volllommen zu wider- 
preben. Sowohl ein Schall von feften Körpern als von Luft oder Mem- 
Sranen wird, je näher man mit ber Schallquelle ver Mündung der Enfta chi’, 
fhen Trompete fommt, um fo dumpfer nnd fchwächer: fo das Picken einer Uhr, 
die frei in bie Mundhöhle gehalten wird. Noch auffallender aber fand ich 
die Dämpfung bei einer Pfeife ohne Seitenlöcher, welche unten mit einer 
Membran verfhloffen war. Je tiefer ich fie, während fie angeblafen wurde, 
in die Munphöhle einführte, deſto matter wurbe der Ton, zugleich aber um 
mehr als die Octave höher. 
| Schlöffe man jedoch aus dem eben angeführten Experiment mit ber 
| Pfeife, daß die Luftichwingungen bei der Stimmbildung gar nicht oder nur 
fehr gedämpft auf dem Weg der Tuba zu der Yaufenhöhle gelangen könnten, 
fo würde man fehr irren. 

Luftwellen, welche vor ihrer Mündung entfliehen, müffen vie Tuba, fo 
lange fie offen ift, paffiren. Der gegentheilige Erfolg unferes Exrperimentes 
erflärt fi durch das Zuziehen des Saumenvorbangs bei der Annäherung des 
Pfeifen⸗Endes, wodurd zwiſchen die Mündung der Tuba und die Schafl- 
quelle ein pämpfendes Medium gebracht wird, welches vielleicht auch durch 
Schwingung feiner gefpannten Ränder jenen viel höheren ſchwachen Ton zu 
erzeugen im Stande iſt. 

Dhne refonirende Wände, ohne Elafticität, mit fchlaffen Wandungen, 
wie die Euftachi’fche Trompete an ihrer Rachenmündung iſt, wird fie jeden⸗ 
falls auch trotz ihres Luftgehaltes für die Schallleitung nicht fehr günftig 
gebant fein. Auch darf man fich nicht denfen, daß eine conftante Communication 

der äußeren Luft und der der Trommelhöhle vorhanden, daß die Euftachi’- 
ſche Röhre immer offen if. Im Gegentheil wird es fehr häufig Momente 
| ober größere Zeitabfchnitte geben, in welchem die Inorpeligen Ränder ſich an- 
| einander legen, und durch den Schleim verfleben ), auch muß man Hyrtl 
vollkommen Necht geben, wenn er behauptet, daß die Ausmündungsftelle ber 
Tuba fehr ungünftig für die Ihr vinbicirte Aufgabe gelegen fei, welche näm- 
ih darin beftehen fol, eine Gleichheit zwifchen der Luft vor dem Ohr und 
hinter dem Trommelfell zu bewelftelligen. Zu diefem Zweck würde fie befler 
irgendwo am Schädel nad) außen münden. Doch möchte ich faft glauben, Hyrt!l 
fei darin etwas zu weit gegangen, daß er ven Verſchluß ver Euftachi’fchen Trom- 
pete als Regel, ihre Wegfamfeit als den Ausnahmefall ſchildert?). Es ift aler- 
dings richtig, Daß man immer eine große Gewalt braucht, durch die Ausathmung 
bei verfchloffenem Mund und zugehaltener Naſe die Luft in der Trommel- 
höhle zu comprimiren. Das Umgekehrte, die Luftverdünnung, findet dagegen 


1) Hierdurch darf vielleicht auch die Erfahrung, welche ich fehr häufig an Menſchen⸗ 
und Thier-Leihen gemacht habe, ihre Erklärung finden, nämlich bie, daß man 
kurz nad dem Zode, in Falter Jahreszeit auch fpäter nachher noch, das Trom⸗ 
melfell fehr ſtark nad) einwärts gezogen findet. Die reichlichere Schleimfecretion 
im Todeskampf, bie letzten heftigen Erfpirationen fließen die Mündung ber 
Trompete. Beim Erkalten ber Leiche conbenfirt ſich die Luft und ber Waſſer⸗ 
dampf in ber Zrommelhöhle, und der einfeitige Drud auf das Trommelfell treibt 
daſſelbe nach innen. Oft geſchah es, daß nach Wegfägen bes Zrommelfellringes 
fih die Membran wieder faft eben fpannte. j 

2) Hyrtlh, L c. p- 52. 
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in der Regel bei ver Einathmung unter ven gleichen anveren Bedingungen flatt. 
Hierbei fühlt man augenblicklich das Hineingezogenwerben des Trommelfelles. 
Das Iestere fest eine Wegfamfeit ver Euftachi’fchen Trompete voraus, das 
erftere nicht eine Unwegſamkeit überhaupt, fondern nur eine Verſchließung, 
welche im Moment der Compreffion der Luft eintritt, indem bie nachgiebt- 
gen Wandungen des Endſtücks der Trompete gegeneinander gedrückt werben. 
Fig. 70. Man kann fich hiervon an folgendem Apparat (Fig. 70.) 
überzeugen: A ift eine 2” Iange, 11/5" weite Glasröhre. 

D Ihr eines Ende .B ift offen, das andere mit einem 
durchbohrten Kork verfchloffen, durch welchen der Trich⸗ 

‚tee D luftdicht eingeführt fl. An dem unteren Ende 
bes letzteren wird ein fehr dDünnwandiges Kautſchuck-Röhrchen C-angebunden. 
Setzt man nun B an den Mund und bläſt Luft in den Apparat, fo fieht man 
die Wandungen des Röhrchens fich aneinander legen, und vernimmt bie und 
da einen fehr Hohen Ton, erzeugt durch die dicht aneinander Tiegenden Wan⸗ 
dungen, welche nur einen fehr fchmalen Spaltraum zwifchen fich Taffen. Zieht 
man dagegen die Luft ein, fo bläht fih das Röhrchen auf, und mit großer 
Leichtigkeit gebt die Luft von der Trichteröffnung in den fi) erweiternden 
Druftraum. Es legen fih die Wände des Röhrchens beim Hineinblafen 
auch noch aneinander, wenn der Trichter mit einer Membran überfpannt ift. 
Was den zweiten Einwurf gegen die Wegfamfeit der Euftachi’fchen 
Röhre betrifft, weichen Hyrtl macht, indem er fagt: »Wäre ber Canal der 
Tuba fortwährend offen und wegſam, fo müßte unter der Taucherglode die 
Spannung der Trommelhaut dieſelbe bleiben, wie in freier Luft, da die durch 
den Mund und die Nafe in die Tuba und fofort in die Trommelhöhle ein- 
dringende comprimirte Atmofphäre dem ebenfo ſtarken Drud auf die Außen- 
fläche der Trommelhöhle das Gleichgewicht hält; und doch hörten Du Ha- 
mel und Eolladon unter der Glocke dag Sprechen ihrer Gefährten fehr 
ſchwer oder gar nicht, was nur durch den überwiegenden Drud der durch den 
äußeren Gehörgang auf die Trommelhaut wirkenden Luft erklärlich iſt; « — 
biefem Einwurf fünnen wir Folgendes entgegnen: Wäre bie Euftachi’ fche 
Trompete ein durchaus ftarres Rohr, fo würde es feinem Zweifel unterliegen, 
daß, fo lange fie wegfam ift, der Drud ver Luft vor dem Trommelfell dem 
Drud der Luft Hinter demfelben vollfommen die Waage halten müßte. Da 
bie Röhre aber nicht ſtarr, fondern an ihrer Mündung in den Rachen häutig 
ift, fo muß der gefteigerte Drud ver Atmofphäre die häutigen Lippen ber 
Röhrenöffnung gegeneinander preffen, und dann wirft ver gefteigerte Atmo⸗ 
ſphärendruck einfeitig auf das Trommelfell, was fich durch folgenden einfachen 
Apparat (Fig. 71.) Leicht anſchaulich machen läßt: A iſt eine mit Waller 
gefüllte 10 Fuß hohe Drudröhre, aus welcher das Wafler beim Deffnen des 
Hahnes B in die dreihalfige Flaſche C firömt, dabei die Luft vor fich ber 
durch die gefrümmte Röhre D drängt, und in dem Gefäß EZ comprimirt, da 
alle Deffnungen des ganzen Apparates hermetifch verfchloffen find. In dem 
Gefäß E ift ein abgefchnittener Rampencylinder F aufgehängt, deſſen obe- 
res Ende G mit einer Blafe gefchloffen ift, an veffen unterem Ende Z7 zwei 
Membranen locker ſo übereinander gebunden find, daß der Saum der einen 
1 — 2 Linien über den Saum der anderen herüberragt, ohne feſt aufeinander 
zu liegen. So wie nun der Hahn B geöffnet wird, legen ſich die beiden 
Säume der Membranen feft aneinander, und ftelfen ſich conver nad) innen, 
ebenfo wie bie Membran bei G. Wird B gefchloffen, und der Hahn J ge 
öffnet, fo werden beide Membranen fofort wieder plan. Ebenfo iſt der Vor⸗ 
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gang anter ber Taucherglocke, welche durch E bargeftellt iſt, während bie 
Bafferfänle in A den vermehrten Atmoſphärendruck repräfentirt. G würbe 


Fig. 71. 





bas Trommelfell und Z die membranöfen Tippen der Euſtach i' ſſchen Röhre in 
ihrem Verhalten gegen den verflärften Druck verfinnlichen. 

Pathologiſche Thatfachen und phyfiologifche Beobachtungen werden uns 
fpäter noch überzeugen, daß das Hören der eigenen Stimme mindeftens ebenfo 
gut durch Vermittlung der Luft in der Euftachi’fchen Trompete, als ohne 
biefelbe zu Stande fommen fann. 

In Beziehung zum runden Fenfter ift vie Stellung der Trompete ganz 
ungünftig, indem die fie paſſirenden Schalflwellen nicht direct zu jener Seff— 
nung des Labyrinthes gelangen!). Bei dem Menfchen trifft die Verlängerung 
der Tuba die Zellen des Zitenfortfages, bei den meiften Thieren, welchen 
legtere fehlen, vie Weichgebilve, wie den Steigbügelmusfel und ven Nervus 
communicans faciei. jedenfalls alſo ift diefer Gang für die Direction 
ber Schallwellen von feiner großen Bedeutſamkeit. 


Die Membranen vor dem Labyrinth 


haben unftreitig die wichtigfte Zunction, nämlich die Rolle einer Leitung ber 
Luftwellen zu dem Wafler nes Labyrinthes zu übernehmen. Um dies dar⸗ 
zuthun, ift es nothwendig, auf einige phyſikaliſche Eigenfhaften der Mem- 
branen in diefer Beziehung im Allgemeinen aufmerffam zu machen. 

Die Membranen find erftlich fehr geeignet, Schallwellen aus der Luft 


) Sprtl,l. ec. p. 51. 
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aufzunehmen, wovon man ſich fehr leicht überzeugen kann, wenn man über 
eine geipannte mit Semen Iycopodii beftreute Haut, oder beſſer ein fehr 
dünnes gefpanntes Papier, eine tönende Platte hält, worauf man fogleich 
die Samenkörnchen in hüpfende Bewegung gerathen fieht; daffelbe wurde 
auch bei Verfuhen an dem Trommelfell direct beobachtet. Dffenbar ge- 
rathen hierbei die einzelnen Theilchen der Membran in felbfifländige Schwin- 
gungen, wobei wir es alfo mit einer Refonanz der eriten Art (cf. oben) zu thun 
haben. Dan erfährt dieſes auch daraus, daß mit der Spannung der Mem⸗ 
bran deren Fortpflanzungsvermögen für höhere Töne, mit ihrer Abfpannung 
für tiefere Töne wächſt. 

Zweitens: für uns die wichtigere Eigenthümlichleit der Membranen iſt 
die, daß fie mit großer Leichtigkeit Die ihnen von der Luft her mitgetheilten 
Schwingungen auf Waffer fortpflanzen. — Hterüber Hat uns %. Müller 
durch ferne Verfuche bereits vollfommen aufgeflärt, indem er zeigte, wie der 
Ton einer unten offenen mit feinen Seitenlöchern verfehenen Pfeife, wenn 
diefelbe auf die Wafferoberfläche aufgefeht wird, nur fehr ſchwach mit dem 
gläfernen Eonductor aus dem Waſſer vernommen wird, dagegen mit voll- 
fommner Sntenfität, wenn das Ende der Pfeife mit einer auf dem Waffer 
aufgefegten Membran verfchloffen if. Müller leitet dieſe Eigenthümlich- 
feit der Membran ab von der Structur und Verfnüpfung ihrer Fleinften Theil- 
chen, vermöge welcher fie ſich Luft- und Waffer-Wellen gleich gut accommo- 
dire. Es ließ fich jenoch vermuthen, daß die Schallwellen, wein fie einmal 
aus der Luft durch Vermittlung der Membran an das Waffer übergegangen 
waren, vielleicht doch ſchwerer wieder durch die Membran an die Luft austreten, 
fo daß dadurch die Membran zu einer die Wafferwellen reflertirennen Wand 
würde. Ein Berfuch, welchen ich hierüber anftellte, fchien zu Gunſten dieſer 
Bermuthung zu fprechen. Als ich nämlich ein Eylinderglas mit Waffer ganz 
gefüllt Hatte, hing ich an einer Drabtipirale ein Glöckchen darin auf, und 
verfchloß nach vollkommner Austreibung der Luft pas Gefäß mit einer Blaſe. 
Sollte die Membran ebenfo Teiht Schallwellen des Waſſers an die Luft 
übergeben laſſen, als umgefehrt, fo ſtand zu erwarten, daß bei dieſem Er- 
periment der Schall der Glocke fehr viel deutlicher, ähnlich wie durch Ein⸗ 
[haltung eines feften Eonpuctors zwifhen Wafler und Ohr, vernommen 
werde. Diefes fand jedoch nicht ftatt; es war ganz gleichgültig, ob die 
Membran über die Wafferoberfläche gefpannt war oder nicht. Dem fleht 
jedoch ein anderer Verfuch gerade entgegen. Durch eine Thür war ein Loch 
gebohrt; in dieſes wurde ein mit Waffer gefüllter, mit Tuch vielfah um- 
widelter und an einem Ende mit Blafe gefchloffener Cylinder in geneigter 
Lage geſteckt. Wurde nun die offene Pfeife auf jener Membran aufgefest 
und möglichft gleichmäßig angeblafen, fo hörte man den Ton aus dem Waſſer 
viel weniger flark, als wenn nad vollfommenfter Füllung deffelben mit Wafler 
auch fein zweites Ende mit einer Membran verfchloffen und diefer das Ohr 
genäbert wurbe. 

Der letztere Berfuch wirb in feinem Refultat jedoch minder gewichtig dem 
erfteren gegenüber, wenn man erwägt, wie frhwierig es iſt, dem Schall ge 
rade den beflimmten Weg allein durch Membran, Wafler und Membran 
anzuweifen, ohne daß feine Wellen gleichzeitig noch auf anderen Wegen zu 
unferem Ohre kämen. 

Wäre die Erflärung von 3. Müller ridtig, fo müßte das erfte Er- 
periment ben ne Tebier Erfolg gehabt Haben. Ueberlegen wir uns 
bie Verhältniffe genauer, fo finden wir, daß es nicht von ber Natur der 
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Membran an fich Herrährt, den Uebergang ber Schallwellen gerade von der 
Luft zum Waſſer zu erleichtern, fondern von dem Verhaͤltniß der Membran 
zu dem Waſſer, welches nicht in gleicher Weiſe zwifchen Dembran und Luft 
flattzufinden braucht. Diefes dort fo wirkfame Verhältniß bezeichnen wir 
mit dem Namen der Adhaͤſion. Bei Berührung von Membran und Waſſer 
wird durch. jene an der Berübrungsfielle beider Subflanzen in dem Waffer 
eine größere Verdichtung hervorgerufen, wie man ja aus Berfuchen weiß, daß, 
eutiprechend der wirkenden Fläche, größere Gewichte erſt eine Entfernung der 
fonft fo leicht verfehiebbaren Waflertheilchen von einauver hervorrufen Können. 
Dadurch alſo wird die Oberfläche des Waflers dem Dichtigleitsgrap der Mem- 
bran näher gebracht, und deßhalb, weil pas verbichtete Baffer in feinen Schwin- 
gungen der dichteren Membran ſich Teichter accommodirt, ift der Uebergang 
der Wellen von der Membran zum Waffer erleichtert; nicht aber deßhalb, 
weil fich die Membran überhaupt ven Wellen des Waffers fchon leicht accom⸗ 
mobiren kann. Diefe Berbichtung des Waflers kann ferner nicht wie abge- 
brochen unmittelbar nuter der Oberfläche aufhören, fondern wird ftetig ab» 
nehmen, wodurch eben innerhalb des Waſſers der Uebergang der Wellen in 
weitere Tiefen erleichtert iſt. Bielleicht vient zur Vermeidung ſelbſt dieſer 
Dichtigkeits⸗Unterſchiede des Waffers die Kleinheit des Labyrinthes, und der 
röhrige Bau der engen Kanäle, um in ven Zlüffigfeitsfäulchen faft durch ihre 
ganze Dice einen annähernd gleichen Dichtigkeitsgrad zu erzielen. Bon ber 
Richtigkeit .diefer Annahme im Allgemeinen überzeugt man ſich leicht aus fol⸗ 
gendem Berfuh. Dan mahe das Müller’fche Fundamentalerperiment 
mit der unten offenen Pfeife ohne Seitenlöcher, verfchließe aber das offene 
Ende flatt mit gewöhnlicher naffen, mit einer in Del abgeriebenen Membran, 
ſetze dieſe auf die Oberfläche des Waſſers, Iaffe fie anblafen und leite ven 
Schall aus dem Waſſer durch den gläfernen Eonductor zum Ohr, und man 
wird finden, daß der Ton eben fo ſchwach gehört wird, als wenn man bie 
Pfeife mit ihrem unteren offenen Ende auf das Wafler aufſetzt und anblafen 
läßt. Das Refultat bleibt vaffelbe, wenn man eine mit Wafler befeuchtete 
Membran zum Verfchluß der Pfeife anwendet, und diefelbe auf einer 1, Zoll 
bieten Oelſchicht auflegt, die fih auf dem Wafler im Becken befindet. Bleibt 
die Stellung der Pfeife zum Conductor und ihre gegenfeitige Entfernung, 
fo wie die Stärke des Anblafens der Pfeife auch ganz gleich, fo wird doch 
jedesmal der Ton flärker vernommen, wenn die Membran und der Conductor 
ins Waſſer, als wenn fle insg Del getaucht find. 

Nun müßte noch eine weitere Frage erledigt werben, nämlich ob bie 
Membranen auch bei ſchwacher Spannung die Schallwellen leicht an fefte 
Körper abgeben. Wenn man eine tönende Stimmgabel auf eine über einen 
Metallring ſchwach geipannte Membran auffest, fo Hört man den Ton kaum 
flärfer, al6 wenn man die Gabel frei in ver Luft hält; faßt man jedoch ben 
Ring feſt mit einer Zange und nimmt dieſe zwilchen die Zähne, fo hört man 
bei verftopften Ohren den Ton der Stimmgabel fehr deutlich. 

Dan fieht alfo, daß die Membranen auch bei ſchwacher Spannung den 
Schall fehr gut von feften zu, feften Körpern leiten. Hat man nun ferner 
den mit ver Membran befpannten Ring mittel! der Zange und den Zähnen 
gefaßt, fo vernimmt man den Ton der Stimmgabel, wenn man bie ſchwin⸗ 
genden Zinken ver Membran nähert, viel deutlicher, als wenn man die⸗ 
felben auf gleiche Entfernung der Zange felbft nähert. Im Gleichem: wenn 
man den Ring direct mit ven Zähnen faßt, und abwechfelnd wieder Iosläßt, 
während die unten offene Pfeife auf ver Membran aufgefeut bleibt, und gleich“ 
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mäßig angeblafen wirb, bie beiden Ohren aber feft verftopft find, fo iſt auch 
babei der Ton viel flärfer, fo lange wir den Ring feſt zwifchen den Zähnen 
haben. Daraus ift erfichtlih, dag die Membranen auch fehr geeignet find, 
Schallwellen der Luft auf fefte Körper überzuleiten. Keineswegs aber kommt 
bie Güte der Schallleitung von Membranen zwifchen feften und feften Kör- 
pern der fefter Körper unter fih, noch auch zwifchen Luft und Luft der von 
Luft gleich, oder übertrifft fie etwa; denn fpannt man eine Membran in einen 
auf ven Tifch befeftigten Schraubftod, und fest auf die auch fo fehr als mög- 
lich gefpannte Membran bie tönende Stimmgabel auf, fo fommt ihr Ton nie 
zu der Stärke, als wenn wir die Stimmgabel direct auf den Schraubſtock 
auflegen. Am meiften gewinnt der Ton noch die annähernd gleiche Inten⸗ 
fität, wenn die Membran in einer Ebene mit der Achſe der Stimmgabel und 
diefe fenfrecht anf die Tifchplatte, an welcher ver Schraubſtock befeftigt iſt, 
gehalten wird. 

Spmit vermindert alfo unter allen Umflänven die Membran die Ercur- 
fion der fchwingenden Theile, und zwar am meiften, wenn fie zwifchen feften tö⸗ 
nenden und feften Körpern eingefchaltet, dann, wenn fie zwifchen Luft und feften 
Körpern, am wenigften, wenn fie zwifchen Luft und Waffer ausgebreitet ift. 


B. Die refonirenden Apparate. 


Wir haben oben bereits angegeben, daß man zwei Arten ber Refonanz 
zu unterfcheiven hat. Hier kommt ung zu, die einzelnen Theile des Gehör- 
organs, welche alle entweder Die eine ober andere Art, oder beide Arten der 
Refonanz vermitteln können, unter diefem Gefichtspunft zu betrachten. 

Sprechen wir allein von dem Hören der in Luft erregten, oder durch Die 
Luft allein zu unferem Ohr fortgepflanzten Schallwellen, fo würden wir bie 
erfte Art ver. Refonanz, durch welche bloß die Mittheilung des Tone vom 
tönenden. Körper an ein verfchiedenartiges Medium verftärkt wird, ganz 
außer Acht Iaffen können, fänden wir nicht eine Subſtanz vor, welche offen» 
bar durch ihre-Eigenthümlichkeit die Refonanz der erften Art, wenn ich fo 
fagen darf, aus zweiter Hand übernimmt, indem fie nicht ſowohl die Miit- 
theilung des Tons vom tönenden Körper, in unferem Falle der Luft, zu dem 
Gehörorgan verftärkt, als vielmehr die Schwingungen, die in ihr erregt wor 
ben, mit großer Leichtigkeit auf weitere Theile des Gehörorganes fortpflangt: 
es iſt dies die Subſtanz | 

des Zrommelfells. 


Stellen wir die hierher gehörigen Erfahrungen zufammen, fo ergiebt 
fih, daB zur Aufnahme der Schallwellen aus der Luft ein gewiffer Grad der 
Spannung der Membran vor Allem nothiwendig ifl. 

Unter allen feften Körpern nehmen auch fehr Fleine Membranen Schall 
wellen der Luft mit der geringften Verminderung der Elongation fchwingen- 
der Theilchen, alfo mit der geringften Verminderung der Intenfität des 
Schalles auf, und laſſen fie durch ſich hindurch wieder an Luft treten, und 
auch auf feite Körper von anderer Cohäſion übergehen. Diefe beiden Ge- 
ſetze können burch mannigfache Experimente vollkommen bewiefen werden. Schon 
Savart hat gezeigt, dag Heine gefpannte Membranen, auch das Trommelfell 
in feiner natürlichen Befeftigung felbfl, ven darauf geftreuten Sand abwerfen, 
wenn in ihrer Nähe ein flarfer Ton erregt wird. Nimmt man eine Heine 
gläferne Phiole, und Hält an die Mündung eine tönende Stimmgabel, fo wird 
deren Ton durch die Refonanz des eingefchloffenen Luftraumes bedeutend ver- 
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flärkt; überfpannt man nun die Deffnung des Glaſes mit einer fehr dünnen 
Membran (einem Stück Pleura over dergl.), fo kann man ſich leicht über 
zeugen, baf bei einem gewiffen Grade ber Spannung ber Ton der. Stimm- 
gabel faft eben ſo flarf veraommen wird, als wenn die Membran gar nicht 
vorhanden wäre. Diesfeits und jenfeits des beflimmten Spannungsgrabes 
findet diefes aber nicht mehr flatt; fchon geringe Erfchlaffung oder etwas er- 
höhte Spannung läßt den Ton der Stimmgabel nicht flärfer erfcheinen als 
ohne Gegenwart der Phiole und ihres fonft refonirenden Luftraumes. — 

Wie leicht einmal der Membran übergebene Schwingungen von ihr aus 
ſich zu anderen feften Körpern fortpflanzen, haben wir fchon bei Gelegenheit 
der Schallleitung in feften Körpern überhaupt erwähnt, wobei wir jedoch nur 
Bellen berüdfichtigten, welche direct von ven feflen tönenden Maſſen auf bie 
Membran übergegangen waren. Es gilt das Nämliche übrigens auch von 
folhen, welde ans ber Luft auf die Membran zunächft übergegangen 
find. 3. Müller zeigte Verfuhe, durch welche er beweifen wollte, daß 
dur diefe Eigenfchaft ver Membran ein näherer Zuſammenhang zwifchen 
ihr und den Gehörknöchelchen hergeſtellt fei. Ich glanbe jedoch noch weiter 
gehen und behaupten zu bärfen, daß im Allgemeinen von dem Trommelfell 
aus nicht allein zu dieſen Knöchelchen, fondern zu dem ganzen die empfinden⸗ 
den Nerven umfchließenden Felfenbein fih die Schallwellen mit größter Reich» 
tigkeit fortpflanzen. Spannte 3. Müller auf einen Ring dünnes Papier, und 
faßte den Ring mit der einen Hand, fo fühlte er bei Annäherung einer tönenden 
Stimmgabel feine Bebungen, was nicht der Fall war, wenn die Membran ent- 
fernt, und die fchwingenden Zinfen dem Ringe auch fehr nahe gebracht wurden. 

Um zu ſehen, ob fih die Schwingungen der Luft von dem Trommelfell 
aus mit einiger Stärke in die feſten Theile des Schädels fortpflanzen, ließ 
ich einer Perfon von einem Dritten durch eine 1 Fuß lange am einen Enve 
trichterförmig erweiterte, am anderen Ende verengte Holzröhre, welche in ben 
äußeren Gehörgang eingeführt werben fonnte, leiſe in das Ohr fprechen, 
und aufeultirte mittelft eines Stethoffopes die verſchiedenen Theile des Schär 
bels. Hierbei fand ih, daß an ber ganzen Oberfläche des Kopfes ventlich 
bie Stimme aus dem Stethoflop zu kommen fehlen, am flärfften vernahm ich 
fie jedoch, wenn das Stethoffop auf das andere Ohr geſetzt wurbe. 

Zu demfelben Reſultat kommt man auch, wenn man einen Zweiten bie tö- 
nende Stimmgabel vor fein eines Ohr halten läßt, während man felbft deſſen 
einzelne Kopfpartien aufeultirt. Daß der Schall hie und da ziemlich flär- 
fer durch das andere Ohr wieder auszutreten frheint, mag feinen Grund 
darin haben, daß diefer Punkt genau in ver Direetion der primären Schall- 
wellen gelegen ift, und daß die neuen Schwingungen des zweiten Trommel- 
felles vielleicht ebenfalls mitwirken, die Wellen der feften fnöchernen Theile 
der Luft zu übertragen. Daß der erflere Grund hieber jedenfalls mitwirkt, 
fann man daraus abnehmen, daß bei gewiflen Stellungen ver Stimmgabel 
gegen die Ohröffnung ihr Ton durch das andere Trommelfell faft gar nicht, 
und bei gewiffen anderen wiederum fehr flarf gehört wird. 

So alſo foheint das Trommelfell, in Anbetracht ver Leiſtungen, welche 
wir an Membranen überhaupt haben kennen lernen, fehr geeignet, nicht allein 
durch feine eigene Reſonanz, ſondern auch dadurch, daß es das Mittönen ber 
gefammten Knochenmaſſe des Schäbels, vor allem des Felſenbeines, und das 
Mittönen des zweiten Trommelfelles vermittelt, die Uebertragung der Schall- 
wellen auf das Labyrinthwafler, die feften Theile der Schnee, und fobant . 
auf die dort befindliche Nervenausbreitung mit Leichtigkeit zu bewerkſtelligen. 
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Man darf fich jedoch feine übertriebene Vorſtellung von der Größe des Effec⸗ 
tes machen, welches das eine Trommelfell ober beide zufammen erzeugen. 
Für ausgedehntere Maffen von Membranen und feflen Körpern, mit welchen 
diefe zufammenhängen, laͤßt ſich ein bei.weitem größerer Bortheil einer fol- 
chen Einrichtung erwarten; bei der Nleinheit ver Membran bes Tronmel⸗ 
felles ift er dagegen nachweisbar viel geringer. Macht man nämlich den 
oben erwähnten VBerfuch an einer Leiche, jo findet man, wie bei dem Leben- 
den, einen etwas aber fehr unbedeutend flärferen Klang bei Aufcultation des 
einen Ohres, als irgend einer anderen Stelle des Schäpels auf derfelben 
Seite, wenn vor dem anderen Ohr -eine Stimmgabel tönt, und auch bie 
Kopfichwarte an der Stelle entfernt ift, auf welcher man das Stethoflop auf- 
fet. Wird nun das eine oder werben beide Trommelfelle zerflört, das äußere 
Ohr ganz entfernt, und derſelbe Verfuch wieberholt, fo war es nicht möglich, 
eine auffallende Verringerung der Intenfität des Schalles mit dem Stetho- 
flop wahrzunehmen. Ich war überhaupt überrafht, an einer frifchen Leiche, 
deren Schäpel aufgefägt und deren Gehirn entfernt war, zu bemerfen, wie 
Veicht die Schädelknochen einen Schall aus ver Luft aufnehmen und fort- 
pflanzen. Den Ton einer fihwingenden 1, Zoll über die Sella turcica ge- 
baltenen Stimmgabel vernahm ich fehr deutlich aus dem auf ben Meatus 
auditorius aufgefegten Stethoſkop, freilich nicht fo ftark, als wenn die Stimm- 
gabel vor meinem eigenen Ohr ſchwang, aber doch noch fehr deutlich wahr- 
nehmbar, während ich nach Entfernung des Stethoſkops anf gleiche Diftanz 
mit dem bloßen Ohr ihren Ton nicht mehr vernehmen konnte. 

Es bleibt uns noch übrig, je nach Veränderung der äußeren Bebingungen, 
die Natur der Wellen felbft zu prüfen, welche auf dem Trommelfell ablaufen. 

Berüdfichtigen wir die Befchaffenheit der Schallwellen, welche zu dem 
Trommelfell gelangen, fo giebt e8 zwei Möglichkeiten, durch welche eine 
Berfehiedenheit der Schwingungen des Trommelfelles erzengt wird. Entwe⸗ 
der nämlich ift die Berbichtungswelle der Luft von der Art, daß den Theilchen 
bes Trommelfells eine progrefiive Bewegung gegeben wird, melde größer 
iſt als Die Die des Trommelfelles, oder es ift dieſes nicht der Fall; dann 
werben die Schwingungen biefer Membran als Verdichtungs⸗ und Verdün⸗ 
nungswellen auftreten, währenn fie im erſten Fall transverfale oder Beu⸗ 
gungswellen darftellen, welche jedoch wegen ver Kleinheit des Trommelfells 
fiets nur mit fehr geringen Excurſionen und nur bei einer gewiffen Stärfe 
der Stöße werben ftattfinden fünnen. Cs hängt jedoch die Möglichkeit 
einer Beugungsfchwingung des Trommelfelles nicht direct ab von der Dicke 
einer Welle, welche es trifft, fondern allein von der Größe ver Progreſſion 
ber fhwingenden Theile; denn bie Dicke ift abhängig erftens von ber Ge- 
fhmwindigfeit des die Welle erregenden Stoßes, zweitens von ber Fort- 
pflanzungsgefchwinvigfeit des Medium, in welchem die Welle erregt worben, 
und zwar fo, daß fie den Quotient diefer beiden in Zahlen varftellbaren Grö⸗ 
Ben, den Ausdruck der verhältnigmäßigen Beziehungen der Schwingungsdauer 
eines Moleküls, und der Fortbewegung der Veränderung längs einer Reihe 
gleichartiger Moleküle bildet. Diefe Diele der Welle, der Raum vom An- 
fang einer Welle zur anderen, fann bei dem Fortfchreiten der Welle vollkom⸗ 
men gleich bleiben, nämlich fo Tange die Welle mit der einmal gewonnenen 
Dreite in einem gleichartigen Medium ſich fortbewegt, obne daß deßhalb vie 
Größe der Bahnen ſchwingender Theilchen ebenfalls gleich bleiben müßte. 
Im Gegentheil findet das letztere nur in einer Iufterfüllten Röhre flatt, in- 
nerhalb welcher die Bahn ver fchallleitenden Lufttheilchen eben fo groß ift 


Hören. 363 


als die Bahn des foßenden Körpers, wenn bie Schnelligkeit feines Stoßes 
gleich iſt der Fortpflanzuugsgeſchwindigkeit des Schalles in der Luft; halb fo 
groß als die Bahn des ſtoßenden Körpers, wenn die Geſchwindigkeit des Sto⸗ 
Bes nur Halb fo groß ift als die Geſchwindigkeit des Schalles in ver Luft n. ſ. w. 
In allen dieſen Fällen behauptet dann aber auch dieſe Bahn ihre Größe in 
allen weiteren Lufttheilchen der Röhre, während der Schall durch fie fort- 
ſchreitet. — Pflanzt fih der Schall aber in dem unbegrängten Luftraume fort, 
fo bleibt zwar die Die der Eugelfürmigen Welle flets dieſelbe, wie ſehr 
ſich auch ihr Umfang_vergrößern mag, allein die Bahn der Lufttheilchen, 
welche die Welle 5 nimmt ab proportional dem Quadrat ihrer Entfer- 
nung von dem ſtoßenden Körper. 

Hierans geht hervor, daß die günftigfte Bedingung zur Erzeugung von 
Beugungswellen an dem Trommelfell vie if, wenn ſtarke Schwingungen 
eines tönenven Körpers durch bie Luft einer Röhre dieſer Membran zugeführt 
werben, während dagegen, wenn bie Bahn ver fchwingenden Theilchen unmit⸗ 
telbar am tönenden Körper 3. B. ein Zoll gewefen wäre, bei 10 Fuß Entfer- 
aung in freier Luft bereits die Bahn der Rufttheilchen auf Y,.. Zoll rebucirt 
worden, fomit alfo Feiner wäre als das Trommelfel vi if. Dann können 
wohl noch Berbichtungswellen, nicht aber mehr Beugungswellen an dem Trom- 
melfell durch die Schwingungen ber Luft erzeugt werben. 

Weiter treten Berfchievenheiten in den Schwingungen bes Trommel- 
felles auf, je nad der Richtung, in welcher vaffelbe von den Schallwellen ge 
teoffen wird. Geſchieht diefes von fehr flarten Wellen in ſenkrechter Ric 
tung, fo entſtehen Beugungsfhwingungen in feiner ganzen Breite; geſchieht 
es in einer fchiefen Richtung, was bei ber geneigten Fläche des Trommel- 
felles auch dann flattfinden muß, wenn vie Schalfwellen parallel ver Achſe des 
Meatus auditorfus externus durchgehen, fo wird an der Stelle, wo bie Schall⸗ 
wellen zuerft auftreffen, auch zuerft die Schwingung eintreten und von da ans 
über die Membran gegen ihre Grängen fich verbreiten, von wo aus fie wieber 
zurüdgeworfen und gezwungen wird hin und her zu laufen, wie bie Schwingung 
an einer gefpannten Saite, wodurch nothwendig in dem Trommelfell auch ‘eine 
Refonanz der zweiten Art zu Stande fommt; und zwar ift es gleichgültig, 
welche Art der Schwingung, eine Beugungs- ober Berbichtungswelle, zuerſt in 


. den Trommelfell erregt worben war, gleichgültig ferner, ob die Verbichtungs- 


wellen zuerfi in dem Trommelfell hervorgerufen, oder ihm erfl von anderen 
feſten Theilen, von dem Ohrknorpel oder Kopfluochen, zugeleitet wurden. 

Endlich können Eombinationen von Schwingungen in dem Trommelfell 
entflehen, woraus 3. Müller 1) theilweife die Urſache des Timbres eines 
Tones abzuleiten geneigt if. Man ann fih z. B. venfen: eine Luftwelle 
ift fo zufammengefegt, daß fie bei ihrem Fortſchreiten abwechſelud das Maxi⸗ 
mum ihrer Verdichtung hin⸗ und herwirft wie eine Saite, die an dem einen 
Ende geſtoßen diefe Bewegung während ihrer Transverfalfchwingung macht: 
dann würde eine Berbichtumgswelle gerade durch das Trommelfell hindurch 
gehen, zugleich aber ein feitliches Hin⸗ und Herwogen bes Marimums ber 
Verdichtung und Verdünnung eintreten. 

Alte übrigen Theile des Ohres und feiner Umgebung, fo weit fie bei 
Erzeugung einer Schallempfindung betheiligt find, müflen als reſonirende 
Körper der zweiten Art betrachtet werben. Sie find begränzt, von Luft um- 
geben, oder fefte Subſtanzen Luft umſchließend, weßhalb von ihrer Begrän- 


) Mäller, Phyſiologie I. p. 832. 
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zung die Schallwellen abprallen, mit anveren reflectirten ‘ober primären 
Aich kreuzen müffen, und fo Verftärkung des urfpränglichen Schalles (Refo- 
nanz ber zweiten Art) im günftigen Ball erzeugen können. 

Luft, von feften Körpen umfchloffen, und begränzte fefte Körper ſelbſt 
find es, welche unter dieſem Gefichtspunft jest berüdfichtigt werden müffen. 


Die Luft im Gehoͤrorgan 


iſt in verſchieden unvollkommen geſchloſſenen Raͤumen anzutreffen. Dieſe 
werden nämlich gebildet von den Wandungen des äußeren Gehörgangs und 
der Außenfläche des Trommelfelles, zweitens von der knöchernen Trommel⸗ 
höhle und der Innenfläche des Trommelfelles, drittens von den Zellen des 
Processus mastoideus, welche mit einigen Deffuungen nach vorn in die Trom- 
melhöhle münden. Bei einzelnen Thierclaffen kommen auch noch ganz gejchlofr 
fene, mit Luft erfüllte Räume vor, wie 3. B. Schwimmblafen ber Fiſche, oder 
gefchloffene Enöcherne Luftzellen, die, wenn auch nicht in unmittelbarer Nähe des 
Gehörorgans oder mit ihm in directem Zufammenbang, Doc als refonirende 
Räume zu betrachten find. 

Halten wir eine tönende Stimmgabel vor eine aus beliebigem Material 
gefertigte Röhre, fo vernehmen wir ben Ton viel deutlicher, als wenn bie 
Gabel in freier Luft ſchwingt. Es findet dies flatt, (mag der Eylinver mit 
der Hand umfaßt fein over nicht, d. h. mag feine Wandung durch die Vibra⸗ 
tion der Luft ebenfalls in Schwingungen gerathen oder nicht. Daraus folgt, 
daß die Verſtärkung des Tones allein von der Reflexion der Luftwellen her⸗ 
rührt, welche innerhalb der Röhre untereinander und mit ben primären von 
den tönenvden Körper ausgehenden zufammentreffen und bei ihrer Kreuzung 
Berge und Thäler, Berbichtung und Verdünnung vergrößern. Die erfte Urſache 
hievon Itegt darin, daß vie Luftwellen ſchwer an fefte Körper übergehen, größs 
tentheils alſo reflectirt werben, wobei möglicher Weiſe der Dadurch. entftehende 
Schall ftärfer werben fann als der primär erregte, was beweift, daß man e6 
hiebei mit einer Refonanz der zweiten Art zu thun bat. (Siehe oben ©. 348.) 

Gehen wir in dem Experiment vorläufig ohne weitere Anwendung auf 
das Gehörorgan weiter, führen die ſchwingende Stinmgabel in den Eylinder 
tiefer ein, und halten fie in der Mitte oder exrcentrifch fo fefl, daß nur ber 
Stiel der Gabel noch außerhalb der Röhre sft, fo vernehmen wir den Ton 
im Anfang fohwächer, fpäter gar nicht mehr, auch wenn wir Die andere Deff- 
nung des Eylinders ans Ohr Halten, während wir uns doch leicht überzeu⸗ 
gen können, daß die Gabel noch ſchwingt; denn der Ton wird fofort wieder 
deutlich und mit Refonanz vernommen, ſobald die Gabel wieder bis an die Deff- 
nung des Cylinders herausgezogen wird. Es bleibt fich. ver Erfolg des Berfuches 
gleich, mag der Eylinder bloß auf der einen Seite oder auf beiden offen fein. 

Ferner: nimmt man eine Phiole, deren Luftraum den Ton einer Stimm» 
gabel ſehr ſtark refonirt, füllt nach und nach immer mehr Duedfilber in 
fie ein, während man nach jeder neu hinzugefügten Quantität die tönende 
Stimmgabel wieberum über die Mündung des Gefäßes hält, fo hört die Re— 
fonanz bei einem gewiffen Ouantum Queckſilber, alfo bei einer gewiſſen Re⸗ 
duction des Luftraumes, auf. Ein anderer Ton einer zweiten Stimmgabel 
wird daun aber noch möglicher Welfe durch Refonanz verftärkt. 

Endlich: bringt man in diefelbe Phiole nur fehr wenig Wafler, und er- 
bist Diefes bis der ganze Raum mit Waflerbampf erfüllt ift, fo verſchwindet 
derfelbe Ton der Stimmgabel vor der Mündung ber Phiole, vor welcher er 
vorher fo ſtark refonirt hatte. | 
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Aus alle dem ergiebt fih, daß nicht unter allen Berhältniffen ein und 
berjelbe Luftraum einen beftimmten Ton gleich gut refonirt, fondern daß bie- 
fes abhängt 1) von der Form und Größe des Raumes, 2) von der Höhe und 
Tiefe des Tones, 3) von der Fortpflanzungsgeſchwindigkeit des raumerfüllen- 
den Mediums, 4) von der Stelle vor oder in dem Raum, au welcher die 
Tonwellen erregt werben. Die letzte lirfache jedoch, ob es überhaupt zu 
einer Refonanz kommt over nicht, ift Die Dicke der Welle im Verhaͤltniß zu 
der Größe und Begränzung des Raumes bei einem beflimmten Punkt, von 
dem der Schall ausgeht. 

In einem Zimmer findet fich oft nur eine Feine Stelle, von der aus ein 
gewiffer Ton unferer Stimme einen Hal befommt. Diefer Hall fällt Häufig 
weg, wenn bie Geräthichaften des Zimmers entfernt oder anders geftellt wer⸗ 
den. Bisweilen.ift es nur ein einziger Ton, welcher hallt, währenn alle an- 
deren Töne dies nicht thun. Bei einem großen Yeuchtigleitsgrab der At⸗ 
moiphäre und beflimmten QTemperaturen findet man auf Fleineren Plätzen over 
in den Straßen der Stadt den Hall der Töne fehr verändert gegen früher, 
wenn gerabe andere meteorologifche Verhältniſſe obgewaltet haben: Ber 
dingungen, welche bier im Großen wirken, wie bei unferen vorhin angeführ- 
ten Berfuchen im Kleinen. 

Als eine Eigenthümlichkeit der hohen Töne wurde angennmmen?), daß fie 
überhaupt weniger durch Refonanz verftärkt werben können als tiefe; fo der 
hohe Ton, welcher Iaut vernehmlich bei dem Anfchlagen der Stimmgabel her- 
vorgerufen wird, bie höheren Töne der Safteninfirumente. Jener wird nicht 
vernehmbarer, wenn man bie Stimmgabel auf einen Tifch ftemmt, die letzte⸗ 
ren nicht auf ven Refonanzböden unferer Inftrumente; allein der erftere wird 
fehr deutlich, und deutlicher als der tiefe, wenn ich die Stimmgabel auf eine 
ſehr ſchmale Fläche oder auf einer flrammgefpannten Membran, welche ich 
über eine zollweite Glasröhre befefligt babe, aufſetze, vie höher gefungenen 
Töne befommen einen Hall in Räumen, in welchen dieſer tieferen fehlt; ber 
höhere Ton der Stimmgabel wirb vernehmlih, wenn bei dem Hineinſtecken 
der ſchwingenden Zinfen in eine Ölasröhre oder ein Becherglas, welches man 
mit der ganzen Hand umfaßt, der.tiefere Ton verfchwunden if. Man fieht 
alfo, daß es nicht der hohe Ton an fih if, welcher in gewiflen Fällen 
nicht durch Reſonanz verftärkt wird, ſondern daß dies immer non weiteren 
Bebingungen abhängig gedacht werben muß. 

Die unregelmäßtge Geftalt des äußeren Gehörganges, bie vielfachen 
Erhabenheiten und Bertiefungen in ven Wänden der Trommelhöhle, die Form 
und Berfchievenheit ver Gewebe, aus welchen bie übrigen, mit der Trommel» 
höhle zufammenhängenven Seitencanäle zufammengefügt find, laſſen für je- 
den einzelnen Fall kaum eine genaue Berechnung zu. Die Krümmungen, 
welche der äufiere Gehörgang bildet, geftatten vielen Schalflwellen nicht in 
directer Richtung das Trommelfell zu erreichen, doch werben viele per 
maunigfache Reflexion bis dorthin gelangen, und eben dadurch verflärft dieſe 
Membran treffen können, ja unmittelbar an dem Eingang können Schallwel- 
Ien von der Eoncha gegen den Tragus geworfen, durch Reflerion verftärkt 
and fo mit einer größeren Excurſion der fchwingenden Lufttheilchen in den Ge» 
hörgang befördert werben. Die Luft in dem äußeren Gehörgang wird troß 
der Kürze dieſes Eanales, welche ein Selbſttönen ber darin eingefchloffenen 
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Luf verhindert,. wegen feiner Enge, und wegen des Bintreichthums feiner 
Wandungen eine höhere, der Blutwärme nahe kommende Temperatur und 
eine große Menge Waſſerdampf befiten, wodurch vie Foripflanzungsge- 
ſchwindigkeit des Schalls in dieſem Raum ber äußeren Luft gegenüber vers 
ändert, nämlich erhöht wird; dadurch muß nothwendig auch bie Dide der 
Schallwellen hier ſchon, natürlich aber noch vielmehr in der Trommelhöhle 
vergrößert werben. 

Welchen Einfluß biefer Umſtand wieder auf bie Refonanz in ben beiben 
Räumen hat, kann man leicht abnehmen. Genaueres aber Täßt ſich auch von 
dem Vorgang ver Nefonanz in der Trommelhöhle nicht angeben, deren Di- 
menfionen fo verfchieven find, daß fih die Xiefe derfelben zur Breite und 
Höhe verhält wie 1 zu 2,25 zu 3,0. Dabei ift jenoch in Feiner biefer Nich- 
tungen die innere Fläche ver Trommelhöhle regelmäßig, noch auch von Sub- 
flanzen gleicher Dichtigkeit gebaut. Theils find es Membranen, Trommelfell 
und Membrana tympani secundaria, theils Rnochenmaflen, welche verfchie- 
bene Dichtigkeitsgrabe befigen, was zufammengenommen uns nicht erlaubt 
einen Berfuch zu machen, auch nur für einen Wellenzug, welcder durch die 
Trommelhöhle geht, die Punkte der Verftärkung und Interferenz innerhalb 
diefes Ruftraumes aufzufinden. 

Die eben bezeichneten Räume haben ſämmtlich Deffnungen nach außen: 
der Gehörgang durch das änfere Ohr, die Trommelhöhle durch die Tuba 
Eustaehii, einem ca. 16’ Yangen, in der Mitte etwas verengten, an Anfang 
and Ende gegen 2” weiten, theils Inöchernen, theils Inorpelig-häutigen Rohre, 
durch welches zugleich indireet Die in Die Trommelhöhle ausmündenden Zellen- 
räume des Processus mastoideus einen Ausgang befommen. Bielleicht kann 
ihre Mündung im Schlundkopf durch Contractionen des Levator palati mol- 
lis und Tensor palati etwas erweitert werben. Daß bie Tuba Eustachii eine 
für die Refonanz wichtige Gegenöffnung bilden wird, Täßt fich theoretifch und 
nach den von J. Müller angeftellten Berfuchen fchließen, wenn wir auch 
hiebei freilich die Unkenntmi von der wahren akuſtiſchen Bedeutung biefes 
Gebildes in ihren feineren Beziehungen eingeftehen .müflen. If man je 
anch noch nicht im Stande, bei verhältnißmäßig viel einfacheren und leichter 
einer Unterfuchung zugänglichen reſonirenden Räumen, wie einer Violine zc., 
den Nuten gerade dieſer over jemer beftimmten Form der Deffnung in dem 
Refonanzboden zu überfehen. 

Bon Henle wurde zuerfi die Analogie zwiichen ver Deffnung des Re- 
fonanzbodens eines Saiteninftrumentes und der Tuba Eustachii aufgeftellt. 
J. Müller bat mittelft einer Fleinen fegelförmigen Röhre, welche eine fehr 
Heine Seitenöffuung hatte und in ven äußeren Gehörgang geſteckt werben 
konnte, während in einer auf fie feft aufſetzbaren, mit .einer Membran ver- 
ſchloſſenen zweiten Röhre ein Schall erregt wurde, geprüft, ob das Anfegen 
einer engen Röhre an jener feitlichen Deffuung von Einfluß auf die Stärke 
wäre, mit welcher der Schall gehört wird, und hiebei Feine entfcheinenden 
Refultate bekommen, wie man aus Experimenten mit weiteren Röhren und 
großen Seitenöffnungen etwa hätte vermuthen können. - 

Die Schwimmblafe der Fifche, hie und da ſchon In genanerem anatomi⸗ 
fhen Zufammenhang mit dem Gehörorgan, kann felbft, wenn fie entfernter 
von demfelben gelegen und ohne Zuſammenhang mit ihm if, dennoch zur 
Berftärtung der von dem Waffer an den Thierförper fortgepflanzten Schall 
wellen beitragen. 

3 Müller leitet die Verſtärkung, welche ber Ton einer. unten mit 
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Membran geſchloſſenen Pfeife, wem fie in dem Waſſer angeblaſen wird, 
während zwiſchen ihr und dem gläfernen Conductor ſich eine mit Luft gefüllte 
Blaſe befindet, ohne Bedenken von der Refonanz der Schallwellen in ber 
eingefchIofienen Luft ab, welche ihre Schwingungen ohne Schwächung auch 
wieder durch Vermittlung ihrer membranöfen Begränzung auf das umge- 
bende Waſſer fortpflanze. Wir haben früher ſchon einen Berfuch angeführt, 
der und daran zweifeln machte, daß fich die Schallwellen auch aus dem Waf- 
fer an die Luft leichter durch eine zwifchengelegte Membran fortpflanzen, wie 
diefes umgefehrt zweifelsohne geichieht. Anflatt alfo den Ton der Pfeife 
hinter der untergetauchten Schwimmblafe aus dem Waffer mit dem Conductor 
dem Ohr zuzuleiten, wieß ich dem Schall den Weg zum Ohr unmittelbar 
ans dem Luftraum der Blaſe ſelbſt und zwar auf folgende Weife: Auf vie 
trichterförmige Erweiterung eines Stethoflops wurde eine mit Luft gefüllte 
Blafe fo gebunden, daß dieſes Ende des Inſtruments direct mit einem Stüd 
derfelben überfpannt war, während es ſich zugleich in dem Iufterfüllten 
Raum ver übrigen Blafe befand. Es ſteckte alfo diefes untere Ende des Ste- 
thoffopes in der Blafe, wie man ſich ein Organ in das Peritonäum gelagert 
benft. Zum Bergleich war über ein zweites Stethoffop bloß ein Stückchen 
einer anderen Blafe gebunden, und nun wurde bie Stärfe des Tons, welcher 
von der Anfprache einer offenen unten ebenfalls mit Membran überfpannten, 
auf das Waſſer aufgefegten Pfeife ohne Seitenlöcher herrührte, mit diefen 
beiden Stethoffopen geprüft, deren häutiger Verfchluß fi natürlich unter 
Waſſer befand. Hierbei zeigte fich fein merklicher Unterſchied, fo daß ich 
faſt geneigt bin anzunehmen, vie Verftärkung des Tones in Müller’s Ex⸗ 
yeriment rühre von Reflexion ver Schallwellen an ber Außenfläche ver 
Schwimmblafe her, indem fich dieſe wie das Brettchen over eine fchlaffe zwi- 
fen Pfeife und Eonductor eingefchaltete Membran in anderen früher ſchon 
erwähnten Berfuhen Müller’s verhalten möge, worauf auch ein anderes 
Experiment von Müller hinweift, welches darin beftand, daß er die Luft 
in einer Schwimmblafe mittelft einer Sprige abwechfelnd mehr und weniger 
verbichtete, ohne daß dadurch die Stärke des Tones eine Aenderung erlitt. 
Freilich kann phufifaltich pie Möglichkeit nicht geläugnet werben, daß, wenn 
die Wandung der Blaſe feften Theilen des Thierlörpers angelagert if, Schall- 
wellen gewiffer Töne von da ans in den Luftraum bringen, und bort re- 
fonirt werben können; nicht minder phyfifalifch ıft aber die Behauptung, daß 
nicht allgemein jeder Ton biebei eine Verſtärkung buch Reſonanz erfahren 
mäffe. — Daß ferner auch die feften Theile des Gehörorganes und feiner 
Umgebung eine Refonanz der zweiten Art mannigfad zu vermitteln im Stande 
fein werden, Yäßt fich bei ihrer Begränzung und Formverſchiedenheit ſchon von 
vornherein erwarten, nur haben wir über ihre Leiflungen im Einzelnen, fo 
weit möglich, noch genauer Rechenfchaft zu geben. 


Das äußere Ohr 


haben wir früher ſchon als ein Gebilde Tenuen gelernt, durch welches weni- 
ger anf unmittelbarem Weg die Direction ber Schallwellen zu ben inneren 
Teilen des Gehörorganes begänftigt wird, vielmehr iſt es, wie dort ſchon 
augebeutet wurde, durch feine Inorpelige Grundlage in Stand geſetzt, Schwin- 
gungen Leicht aufzunehmen, und fo in feiner Subflanz den feften Theilen bes 
Schävels, ebenfo wie dem Trommelfell zuzuführen. Als fefter elaftifcher 
Körper wirft es die Schallwellen. der Luft theilweiſe zurüd, theilweife 
Sandwörterbuch der Phyſiologie. Bd. IV. 24 








368 Hören. 


werden fie von ihm aufgenommen, um fich gegen bie Berbinbungeftelle bes 
mit Ohres dem Kopf fortzupflanzen. Man erinnere fih, daß ein Stab, ſenk⸗ 
recht auf feine Länge geftoßen, ven Stoß in der Richtung feiner Länge fort- 
pflanzt, trogbem daß die Erfchütterung urfprünglich in einer hiemit rechtwinke⸗ 
ligen Direction gefchehen ift. Bezeichnen wir die in ber Längsrichtung neben- 
einander gelegenen Theilchen mit abc ıc,, bie in der queren Richtung unter 
einander gelegenen mit a’b’c’ ıc., fo wird zunächſt der Stoß anf a dieſes 
zum Ausweichen nach 5’ zwingen, was aber nicht geichehen kann, ohne daß 
zugleich das Theilchen db in demſelben Sinn, alfo gegen c’, fortbewegt wird, 
was wiederum nicht gefchehen kann, ohne daß c eine Bewegung in bemfelben 
Sinn befommt wie a und 5, fo daß alſo nach und nad alle Theilchen dc d 
n. f. f. an der in a angeregten Bewegung und zwar in gleichem Sinne par- 
tieipiren, woburcd demnach die Stoßwelle in Iongitubinaler Richtung fort- 
zufchreiten gezwungen wird, während fie gleichzeitig in ber Richtung ber 
Duerachfe fortgebt. Je Fürzer die letztere ift, um fo früher. wirb natürlich 
diefer Bewegung eine Gränze gefebt. | 

Ebenſo geichieht dies in Platten, alſo auch in dem äußeren, eine folche 
Platte varftellenven Ohr, welches nur vermöge feiner, unter verfchievenen 
Winkeln über viefer idealen Fläche hervorſtehenden Erbabenheiten, noch wei⸗ 
tere Bortheile darbietet. Bei feiner eigenthämlichen Geftaltung wird jede das 
Ohr treffende Luftwelle, mag ihre Richtung fein, welche fie will, in der ver- 
ſchiedenſten Weife reflectirt, wobei Durchlreuzungen der Wellen entftehen, 
welche wahrfcheinlih in der Mehrzahl der Fälle Berftärlungen des Xones 
durch Aufeinanverfallen von Wellenbergen oder Thälern herbeiführen werben, 
eben weil vermöge der Neigung und Krümmung der einzelnen Theile die 
Wege der reflectirten Bellen, welche zur Durchkreuzung von den verſchieden⸗ 
fien Seiten ber gebracht werden, fo verfchieden Lang find. Diefe Berflärkung 
trifft zunaͤchſt den Theil ver Schalfwellen, welcher, ohne fih in der Subſtanz 
des Ohres fortzupflanzen, von ihm vielmehr zurüdgeworfen wird. 

Was nun aber weiter die Wellen. anbetrifft, welche in dem äußeren 
Ohr felbft fih weiter verbreiten, fo ift für dieſe Weiterverbreitung im. AU- 
gemeinen die Form des Ohres gleichgültig; denn wie wir oben fahen, 
werben eben alle Theilchen vefjelben, wie ihre gegenfeitige Lagerung auch 
fein möge, in ber Richtung des urfpränglichen Stoßes fortgeriffen, allein 
die Intenfität, mit welcher diefes gefchieht, wird natürlich weiter abhängig 
fein von der Größe der Excurfion, zn welder die erſt getroffenen Theilchen 
durch den Stoß gebracht werben, was weiter außer von der Stärfe bes 
Stoßes auch noch von der Richtung bedingt ift, in welcher der Stoß wirft. 
Der größte Effect wird offenbar dadurch erzeugt, daß ber Stoß ben im 
Schwingung zu verfegenden Körper rechtwinkelig trifft. Nun wird eben bie 
Form des menfchlichen Ohres fehr geeignet fein, irgend eine Schallwelle auf 
irgend einen Punkt ihrer vielfach gefrämmten Fläche normal auffallen zu 
laffen, und fo dem Trommelfell und den Kopfknochen möglichft ungeſchwächt 
zu übergeben, zugleich werben die einmal auf die Ohrmuſchel übergegan- 
genen Wellen, indem fie den Raum biefes Körpers durchlaufen, an feinen- 
Gränzen zurüdgeworfen, und müſſen fi mit ben von einem beflimmten 
Punkt ausgehenden vicht hinter einander folgenden Schallwellen öfter kreu⸗ 
zen. Diefe Krenzungspunkte müffen regelmäßig liegen; bie Kreuzung ſelbſt 
muß fi regelmäßig wiederholen, fo lange die nachfolgenden Wellen den⸗ 
felben Berlanf nehmen, wie bie vorausgegangenen, und von ein und dem⸗ 
felben Ton herrühren. Dabei gehen diejenigen Theilchen der Ohrmuſchel, 
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welche in den Punkten der vollfommenften Kreuzung liegen, in regelmäßigen 
Intervallen aus dem Zufland größtmöglicher Verbännung in den der größten 
Berbichtung über, und zwar fo, daß die Zeit zwifchen dieſen beiden ertremen 
Molecularveränderungen genau dem Intervall zwifchen den gleichen Zu- 
fländen des tönenden Körpers entfpricht, wobei jedoch die Excurſion der 
fhwingenden Theilhen niemals ganz fo groß iſt als in dem letzteren, im 
demfelben Moment aber auch aufhört, in welchem von dem tonerzengenben 
Körper feine Schwingungen mehr anegehent). 

Es bedarf Feiner Erwähnung, daß auf dieſe Weife die Schaflwellen 
in günftigen Fällen mit fehr geringer Verminderung ihrer urfpränglichen 
Elongation aus erfter Hand dem Trommelfell zugeführt werben, wodurch 
der Nachtheil der Zerſtreuung, weiche die Wellen an der feflgefügten Ueber⸗ 
gangsftelle des Inöchernen Behörgangs in die übrigen Schädelknochen er: 
fahren mäffen, offenbar möglichft compenfirt ift. 

Wie das flache Ohr des Menſchen und mancher Thiere geeignet ift, die 
Schallwellen in fehr großer Breite aufzunehmen, fo wirkt das koniſche Ohr 
vieler anderer Xhiere außervem noch wie ein Höhrrohr durch Eondenfation 
der Luftwellen in der Richtung der Achſe des Kegels, wobei zugleich eine 
färlere Schwingung ber fnorpeligen Grundlage des Organs und alfo auch 
bier eine Refonanz diefer feften Theile entfliehen Fann. Der Musfelapparat 
des Dhres vermag vielleicht die Aufnahme und das Refoniren von Schwin- 
gungen in mancher Beziehung zu erleichtern”), indem er die Spannunge- 
grade der ganzen Muſchel verändern kann. | W 

Schließlich haben wir auch noch den Nutzen des Winkels zu betrachten, 
unter welchem das Ohr an dem Kopf angeheftet if. Buchanan hält einen 
Anheftungswinkel von 25 — 459 für den günftigften. Bei weniger als 150 


“ wäre die Schärfe des Auffaſſungsvermögens der Schaffwellen merklich ge- 


fhwächt. Diefe Annahme fest voraus, daß durch Die Korm der reflectirenden 
Flächen der Ohrmuſchel die Schaflwellen dem äußeren Gehörgange Fönnten 
direct zugeführt werben, was jeboch, wie früher bemerkt, nicht in fo hohem 
Grade flattfindet als dieſe Theorie vorausſetzt. Factum if, daß die Auf- 
faffung eines Schalles um fo deutlicher fein wirb, je mehr bie Direction 
feiner Wellen ſenkrecht auf der auffangenven Fläche ſteht; je größer dieſe iſt, 
defto intenfiver wird natürlich die Wirkung des Stoßes der Welle fein. Für 
alle Töne, welche gerade vor ung entflehen, ift die gewöhnliche Stellung 
der Ohrmuſchel im Allgemeinen die ungünftigfte, wird dagegen günfliger 
in dem Maaß, als der Anheftungswinfel irgenpwie vergrößert iſt. Zür feit- 
lich entfichende Töne dagegen ift ein Keiner Winkel geeigneter, für noch 
mehr nach hinten gelegene Schallquellen iſt eine voch größere Reduction die⸗ 
fes Winkels paffend. Für alle Richtungen des Schalles iſt durchaus nicht 
etwa gerade diefer oder jener Winkel der geeignetfle, fondern eben für je 
eine Richtang ein beflimmter Winkel, bei welchem eine möglichft große Fläche 
rechtwintefig von den Schallſtrahlen getroffen wird. Deßhalb gewährt es 
auch, im Falle ein Schall gerade vor uns entfleht, denfelben Bortheil, wenn 
wir durch einen Drud von hinten: ohne weitere Veränderung der Obrform 
den Winkel vergrößern, oder wenn wir gleichzeitig durch Debnen die Ge- 
flaft der ganzen Obrmufchel verändern. Man fieht dabei, daß es nur auf 
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die rechtwinfelige Oppofition ciner möglichft großen Flaͤche des Ohres 
anfommt. 


Die Gehoͤrknoͤchelchen 


beftehen bei dem Menfchen bekanntlich aus drei in verfchiedenen Richtungen 
gegen einander geneigten articulirten Knöchelchen. So weit biefe Gebilbe 
als Eonductoren des Schalles wirken, haben wir fie ſchon früher betrachtet. 
Sie vermitteln aber zugleich auch Refonanz, und zwar die beiden Arten 
verfelben ; daraus läßt fich nicht allein ihr Nugen im Allgemeinen, ſonderu 
auch der Zweck gewiffer conflanter Formen erkennen. Es iſt ein phyfila- 
liſcher Sap, daß die Mittheilung der Schallwellen von einem Medium zum 
anderen begünfligt wird, wenn bie fchwingende Fläche überhaupt die im 
Schwingung verfegten Maffen fehr groß find). Es Täßt fich aber auch zei- 
gen, daß fchon kleinere Unterfchiede der Größe fich berührender Flächen 
einen merklichen Einfluß in dieſer Beziehung haben. Stemmt man nämlich 
auf eine Tifchplatte einen cylindrifchen ca. 3dicken Stab, und ſetzt bie ſchwin⸗ 
gende Stimmgabel auf das obere Ende, fo vernimmt man den Ton eben fo 
gut, als wenn man die letztere unmittelbar auf die Tifchplatte aufſtemmt. 
Wird auf den erflen Stab ein zweiter geſetzt, fo ift es nicht gleichgültig, 
ob die Berührungsfläche mit dem erfleren von gleicher Größe over Heiner 
if. Spist man das untere Ende zu, fo daß der Durchmeffer hier etwa nur 
1,’ groß if, und wiederholt den Verſuch, fo findet man eine beträchtliche 
Abnahme der Intenfität des Schalles: die Mittheilung der Schwingung iſt 
demnach um ein fehr Merkliches verringert. Wenden wir dies auf die Gehör- 
knöchelchen an, fo ergiebt fich, daß Die Articulation von Hammer und Amboß 
günfligere Bedingungen für die Mittheilung der Schwingungen des Einen 
zum Anderen flellt, als die Articulation von Amboß und Steigbügel. 

Es muß hierauf etwas anfommen, denn fo genau auch die Gelenfflächen 
einander anliegen mögen, fo bilten tiefe Körperchen eben doc Fein Con⸗ 
tinuum. In ihrer Lage find fie weiter noch durch Sehnen gehalten, welden 
natürlich die Schwingungen weniger leicht mitgetheilt werben können, burch 
welche fie alfo auch nicht fo Leicht zu den Wandungen ver Trommel direct 
fortfchreiten, als vielmehr die Reihe der Gehörknöchelchen entlang zunächſt 
verlaufen. Da diefe begränzte Körper darftellen, fo wird es in ihnen 
nothwendig auch zu einer Refonanz der zweiten Art kommen können; ja auf 
diefe Reflexion der Wellen im Körper eines folchen Knöchelchens fcheint es 
bei der Eonftruction des Steigbügels vor allem abgefehen zu fein. 

Wir haben früher auseinandergefebt, wie die Form von Hammer und 
Amboß beſtimmt ift durch die Korm der Trommel, worin wir den Schlüffel 
für die Erklärung der großen Mannigfaltigkeit in der Form diefer Theile 
fanden. Auffallend if, der Verſchiedenartigkeit berfelben entgegengefeßt, 
die Uebereinflimmung in ber Form des Steigbügels bei allen Säugethieren, 
welche fi) auch mit der Eolumella der Vögel und Eibechfen in Beziehung 
ſetzen läßt. Auch finden wir in der Eolumella einiger Bögel eine Anden- 
tung der Steigbügelform. Während bei den meiften Vögeln ber Stiel ber 
Eolumella uf der Mitte der Scheibe auffigt, ohne vorher anzuſchwellen, 
erweitert ſich bei einigen 3. ®. Colymbus cristatus diefes untere Ende Tegel- 
förmig, bei anderen ift diefer Kegel durchbrochen wie bei dem Geierlönig 


3) Weber a. a. O. p. 533. 
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und Strix Bubo, wo fi die Markhöhle diefes Knochens nad, außen öffnet. 
Bei Anas Olor ift die Form eines Steigbügels noch deutlicher. Umgekehrt 
findet man auch bei Säugethieren Steigbügel, welche der Eolumella ähn- 
licher find, wie bei Ornitorhynchus elegans und Halmaturus elegans. 
Ueberlegt man die Aufgabe, welche der Steigbägel zuleht zu erfüllen 
Hat, fo ift es offenbar die, mittelft einer gewiſſen Fläche, nämlich entfprechenb 
der Deffnung des ovalen Fenſters, die Schwingungen dem Rabyrinthwafler 
mitzutheilen. Die Mittheilung wird weiter entfprechend der Größe biefer 
Fläche hier wie überall, wu es fih um die Plittheilung der Schwingungen 
eines Medii auf ein zweites handelt, begünftigt. Dies gefchieht denn auch 
mittelft des FZußtrittes des Eteigbügels, fo weit es nur immer die Größe 
des ovalen Fenfters zuläßt. Man weiß weiter, daß fich in einem gleichar- 
tigen Medium der Schall von einem Punkte aus überall hin verbreitet, daß 
aber dennoch bie Intenfität in der Richtung des urfprünglichen Stoßes am 
größten bleibt. Nun ſcheint dafür geforgt zu fein, daß in allen Fälfen die 
Schwingung concentrirt und am meiften verflärft in der Richtung der klei⸗ 
neren Achſe des Vorhofes fortfchreite. Es giebt nämlich Feine einzige Form 
des Steigbügels, welche eine einfache excentrifche Anfügung eines Schen- 
kels an vem Fußtritt oder des Stieles an ber Bafls der Columella zeigte, 
fondern immer find e6 zwei einander biametral gegenüber ſtehende Schenkel 
des Steigbägels, oder eine Freisförmige Berührungslinie von Stiel und 
Baſis der Eolumella, oder der Stiel it auf dem Centrum derfelben aufge- 
pflanzt. Alle dieſe einzelnen Anordnungen leiſten den gleichen Dienſt, näm- 


. Ki durch Reflerion ver Wellen das Maximum ber Schwingung in das 


Centrum der Scheibe zu legen und von da in die Achſe des Vorhofs fortzu- 
pflanzen. 

Verſinnlichen wir uns fehematifch die drei Modificationen, fo fehen wir 
in der häufigeren Korm ber Eolumella die Schwingungen entlang des Stie- 
les ſich fortpflanzen; dann treffen fie die Mitte der Bafis und fehreiten von 
dort aus nach allen Richtungen der Peripherie derfelben weiter, werben da⸗ 
ſelbſt reflectirt, und durchkreuzen fih mit den neuen und ſchon zurückgewor⸗ 
fenen (ig. 72 A). Dadurch entfliehen Marima der Schwingungen in dem 
Mittelpunkt, wenn die Bafıs freisrund ift, oder bei elliptifcher Form derfelben 
in den beiden freilich einander fehr nah gelegenen Brennpunften. ' 

Bei der zweiten Modification mit Fegelförmigem Auffag auf der Bafis 
der Eolumella (Kig. 723) werden alle von der Peripherie aus in die Baſis 


Big. 72. fortgepflanzten Wellen zu mehrfacher 
A Kreuzung an verfelben Stelle gebracht, 
' wie bei der erften Anordnung. 

- — Die dritte Modiftcation: Gteig- 
bügel mit zwei Schenfeln, wird eben- 
U falls den Dienft Teiften, durch mehrfache 


B a 
' \ Reflexion die Marima der Schwingungen 
I/N auf die Mitte des Fußtrittes fallen zu 
AB a — laſſen (Fig. 72 0). 


Die Knochenmaſſen 


des Gehsörorgans ſelbſt können eben fo wie die des übrigen Schädels Schwin⸗ 


gungen der Luft in gewiſſen Faͤllen leicht mitgetheilt bekommen, und durch 
Reſonanz ver zweiten Art verſtärken. Für den erſten Fall wird es haupt⸗ 
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fächlich auf den tongebenden Körper anlommen, ob die Mittheilung vollkom⸗ 
mener oder unvollfommener if, fo 3. B. verſetzen tönende Platten die Kopf- 
knochen leichter in Schwingungen als Streifen, und diefe wieder als faden⸗ 
förmige Körper. Je ſchneller ferner die Succeffion der einzelnen Stöße, fe 
höher alfo Die Töne, um fo vollfommener ift ebenfalls die Mittheilung. 

- Die Möglichkeit einer Refonanz der zweiten Art brauchen wir für bie 
begränzten feften KRopfinochen nicht mehr weiter zu beweifen; nur haben wir 
hier die Verhältniffe der Knochenwände der Trommel zu den Gehörknöchelchen 
and Membranen in viefer Beziehung fihließlich zu würdigen. J. Mällert), 
ſtellte zuerſt den Sag auf, daß die Hauptaufgabe der Gehörknöchelchen eine 
Eoncentration der Schwingungen auf ihrer Bahn fei, auf welcher fie eben 
fo ungeſchwächt durch Zerfirenung fortfchritten, wie in der Luft eines Com- 
municationsrobres. Dem gegenüber flebt eine Aeßerung Balentin’s2), 
welcher fagt: »die in den Gehörknöchelchen hinlaufenden Erfrhütterungen 
theiten fich fo fehr als möglich der Luft, welche die Paukenhöhle einfchließt, 
mit. Größere Gehörknöchelchen müffen in diefer Hinficht eine ausgebehn- 
tere Uebertragungsflädhe barbieten.« 

Bei dem letzteren Theil dieſes Sabes hatte Balentin offenbar das phyfi- 
Talifche Geſetz im Sinn, welches wir vorhin mitgetheilt haben, und welches fich 
auf die Summe der gleichzeitig einem Stoß ausgeſetzten Aufttheilchen bezieht. 
Bleihwohl wird Müller’s Ausipruch fo weit unangreifbar fein, daß man 
mit ihm behaupten darf: Die Erfchütterungen, welche auch bei noch fo gro- 
Ben Gehörknöchelchen von diefen aus der Luft der Paukenhöhle mitgetheitt 
werben, finb gegen diejenigen, welche in ihrer eignen Bahn fortfchreiten, 
verſchwindend Hein. Gleichwohl aber können die Schallwellen der Gehör- 
Inöchelchen in die Luft der Trommel übergeführt und bier durch Reſonanz 
fehr verſtaͤrkt werben, aber nicht direct, fondern auf einem Umweg, nämlich 
durd die Wände der Trommelhöhle. 

Ich will zuerfi das Experiment anführen, worauf ich dieſen Ausſpruch 
gründen zu bürfen glaube. | 

Stemmt man in einem fogenannten Kelchglas cin Stäbchen auf den 
Boden des auf der Tifchplatte ſtehenden Gefäßes, und fest auf das obere 
Ende des Stäbchens eine tönende Stimmgabel auf, fo vernimmt man ihren 
Ton viel deutlicher, als wenn fie direct auf die Tifchpfatte aufgefeut wird. 


- Dffenbar ift der Ton im erfteren Fall verftärkt durch die Refonanz des Luftraumes 


im Glafe. Aendert man nun ven Berfuch dahin ab, daß man eine mit einem 
Roche verfehene Membran über den Kelch des Glafes fpannt, das Stäbihen 
durch das Koch geben läßt, ohne daß dieſes die Ränder des Loches ſelbſt 
und den Boden des Kelches berührt, fo tönt die Stimmgabel eben fo Iaut, 
mag fie auf vem Stäbchen aufgefest oder frei in der Luft gehalten werben. 
Die Verſtaͤrkung des Tones fann daher in jenem Fall nicht von den Wellen 
herrühren, welche von dem Stäbchen aus der Luft tes Kelches mitgetheilt 
und von den Wandungen befielben zurädgeworfen worben find. Sobald 
das Stäbchen während des Tönens ver Stimmgabel die Membran an dem 
Rande des Toches berührt, wird der Ton wieder fehr flarl. Dann iſt es 
auch gleichgültig, wie groß das Stück des Stäbchens ift, welches im Inneren 
bes Kelches ſich befindet; weiter iſt es gleichgültig, ob das Ende veffelben 
in eine breite Platte ausläuft oder nicht. 


1) Physiol. II. 429. 
2) Balent. Phyſiol. d. Menfchen 1847. Bd. II. 8. 3992. 
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Der Bang der Wellen wäre demnach folgenber direct vom Trommel- 
fell an bie Gehörknöchelchen und die Schävellnochen an ber Peripherie der 
Membran; durch Reflerion. werben viele Wellen von der Begränzung des 
Zrommelfelles wieder gegen beffen Mitte zurüdgeworfen, wodurch alfo bie 
Schwingungsmarima der Infertion des Hammers zugelenft werden. Die 
Wellen aber, welche der Knochenhöhle der Pauke auf diefe Weife zugeführt 
find, verbleiben nicht vollſtändig in den Kopfknochen, ſondern zerftreuen ſich 
auch in der Luft der Trommel, woburc fie aufs Neue durch vielfache Re⸗ 
flerion verflärkt werben können. Der Hauptfioß wird dabei jedoch immer 
in der Richtung ver Gehörknöchelchen fortgeben, den membranöfen Saum 
des ovalen Fenſters treffen, und von dort aufs Neue den Wandungen ber 
Paufe entlang wieder zur Luft der Trommel gelangen. Denn der Ton wird 
intenfiver, wenn das Stäbchen, auf welches die Stimmgabel geflemmt ift, 
durch Die eine Membran einer Röhre geſteckt und gleichzeitig in Berührung 
mit einer zweiten das entgegengefehte Ende der Röhre verfchließenden Mem- 
Me ae wird, während ber Hand der Roöhre auf die Tifchplatte ange- 
brüdt i 


C. Die Eorrectionsmittel. 


Jeder empfindende und Sinnes-Nerv hat eine gewiffe Breite der Reiz- 
barkeit, innerhalb welcher feine Erregung mit einem wohlthuenden Gefühl 
verbunden if. un 

Ueber diefe Gränze hinaus wirb die Erregung durch bloße quantitative 
Steigerung ſchmerzhaft. Das Licht, die Wärme, alle dem Organismus 
fonft zweckdienliche Agentien, unter deren Einfluß die Nerven belebt werden, 
fönnen, wenn fie in höherem Grabe einwirken, unmittelbar zum Tod ber 
Rervenfubftanz führen, dem tie intenfioften Schmerzen vorausgehen. 

Leife Berührung eines bloßgelegten Empfindungsnerven ruft die lebhafteſten 
Schmerzen hervor, während fie in den unverfehrten Taflorganen nur eine fehr 
untergeorbnete Empfindung erzeugt. Es kommt alfo nicht allein auf die Stärfe 
des Reizes an fich an, fondern weiter anf die Art und Weife, wie der Nerv 
von dem Reize getroffen wird. Deßhalb finden wir auch an allen Nerven 
gewiſſe Schutzvorrichtungen, welche zumeiſt noch vor dem eigentlichen Sin⸗ 
uesorganen gelagert find. Ueber die Taftorgane breitet ſich die Haut aus; 
vor dem Auge befinden fich die Lider; Aber dem Riechnerv Tiegt die Schlein- 
haut mit ihrem Secret. | 

Daneben finden wir hie und da in dem Sinnesorgan noch befondere 
Apparate, die Stärfe des Reizes zu verringern oder einen Theil beffelben 
abzufchneiven. So in dem Auge die bewegliche Iris und die Mudskeln, 
weiche den Angapfel aus der Richtung der zu grellen einfallenden Licht- 
ſtrahlen bringen können. 

Bei dem Ohre müffen alle ſolche Vorkehrungen in das Organ felbft 
gelegt fein; denn alle Medien Leiten den Schall; überall hin dringen die Er- 
fhütterungen, weßhalb denn auch die ganze Organifation dieſes Sinnes auf 
bie einfachfte Form reducirt fein kann, wie fie 3. B. das Gehörbläschen der 
Mollusken darſtellt; ja vielleicht ift bei manden Thieren nur ein Gehörnerv 
vorhanden, den Schwingungen preidgegeben, welche ſich auch ohne alle wei⸗ 
tere Vorkehrung durch den ganzen Thierlörper verbreiten. 

Es wäre demnach eine irrige Borftellung, wollte man annehmen, daß 


374 Hören. 


der ganze Bau des Ohres darauf hinausginge, mit ber abfolut größten In⸗ 
tenfität die Schallwellen dem Acuſticus zuzuführen, als fäme es bei dem Auge 
ebenfalls Hauptfächlich Darauf an, alle Lichtſtrahlen recht grell und concentrirt 
auf die Netzhaut fallen zu laſſent Nicht die abfolute Stärfe und Yutenfität 
des Eindrudes ift es, welche durch die Apparate des Sinnes auf die Spike 
getrieben werben fol, fondern die Hauptaufgabe eines jeden Sinneswerk⸗ 
zeuges, alfo auch des Gehörorganes, iſt die zu große Intenfität des äußeren, 
den Nero erregenden Finfluffes bis zu dem Grade zu ſchwächen, daß der 
Sinnesnerv in Erregungen verfeht wirb, welche noch innerhalb der Breite 
gelegen find, die ihm vermöge feiner Structur und Mifhung gegönnt iſt, 
und innerhalb welcher er auf den äußeren Einfluß reagiren faun, ohne in 
dem normalen Gange feiner mit dem allgemeinen Lebensproceh verbundenen 
Veränderungen geflört zu werben, gleichzeitig aber auch die zu geringe In⸗ 
tenfität folcher Impulſe zu fleigern, welche dem allgemeinen Plane des Or⸗ 
ganismus zu Folge überhaupt noch zur Perception kommen follen. Es muß 
alfo mit einem Wort das Ginnesorgan die äußeren Einflüffe der Reac- 
tionsfähigfeit des Nerven unmittelbar vor feiner Ausbreitung adäquat machen. 
Dies ſcheint jedoch im Widerſpruch zu flehen mit ber zweiten Anforderung, 
welche an das Sinnesorgan geſtellt werden muß: bie Unterſchiede äuße- 
rer Einflüffe zur Wahrnehmung zu bringen. Dabei darf man nicht ver- 
geffen, daß es nicht darauf ankommt, die abfoluten Differenzen, fondern nur 
die relativen aufzufaffen, fo daß alfo gleihfam nur die Sproffen der ganzen 
Leiter möglicher Sinneswahrnehmungen und möglicher äußerer Einfläffe ohne 
Veränderung ihrer Zahl näher ancinander geräcdt werden. Denfen wir uns 
den Acufticns ohne alle weitere Vorbereitung in dem Schläfenbein vergraben, 
fo wird e8 Feine einzige Schallwelle geben, bei welchen die Ercurfion der 
ſchwingenden Lufttheilchen eine genau gleiche der Nerventheilchen bebingte. 
Immer würde in diefem Fall die Elongation der Schwingungen in letzteren 
vermindert werben. Nun giebt es weiter offenbar eine Dienge von Schall 
erzeugenden Stößen, welche viel zu ſchwach find, als daß fie in die Knochen⸗ 
fubflanz mit einer für den Neryen irgend wahrnehmbaren Stärke eindringen 
könnten. Daraus geht hervor, daß eigentlich fein Schall mit feiner urfpräng- 
lichen Intenfität den Nerv treffen und in dieſem genau entſprechende Schwin- 
gungen erzeugen fann, daß fomit die Intenfitäts-Scala der Schallempfindung 
(fo weit fie abhängig iſt von der Excurfion ſchwingender Nerventheile) nie 
den abfolut gleichen Werth haben kann mit der Intenſitätsſcala des vor dem 
Gehörorgan erregten Schalles. Hätte unfer Ohr nur die vorhin angeben» 
tete Einrichtung (einen Gehörnern in der Knochenmaſſe eingebettet), fo 
würde eine große Reihe von Schallen den Nero gar nicht mehr in eine 
Empfindung hervorrufente Schwingung verfehen können. Deßhalb muß eine 
weitere Anordnung gleichzeitig beftehen, vermöge welcher die außerbem zu 
ſchwachen Stöße aufgenommen und verflärft dem Acuflicus zugeführt wer- 
den, und in welcher zugleich die Möglichkeit gelegen ift, willfürlih oder 
unwillfürlich den Einfluß der. zu ftarfen Schwingungen zu bämpfen. 

Dies fcheint die wahre Urfache der Anlage doppelter Leitung, der Zwed 
bei der Bildung vom Schnee und Bogengängen mit ben zugehörigen wei- 
teren Apparaten zu fein. | 

Innerhalb des Labyrinthes ift deßhalb durchaus Feine Vorrichtung mehr 
angebracht, um den Schall zu dämpfen, denn alle Schwingungen, welche ihm 
durch die feften Theile des Schädels zugeführt werden, find durch tiefe be- 
reits fchon bedeutend rebucirt, und durch tie Fenſter gelangen bloß folche, 
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welche durch andere Theile des Gehörvrganes bereits für bie Reizempfäng⸗ 
lichleit des Nerven mobifieirt worden. Der ganze Bau bes Labyrinthes 
deutet vielmehr darauf hin, eine legte Eondenfation der Schallwellen in der 
Weiſe zu bedingen, daß bie ganze Summe ber empfindenden Nervenfafern 
möglichft gleichmäßig von jeder Welle getroffen werde, welche einmal, fei es 
auf diefem oder jenem Weg, in biefen innerften Theil des akuſtiſchen Appa- 
rates gekommen iſt. 

Der von Breſchet zuerſt beſchriebene Muskel der Schnecke, welchem 
von Todd und Bowman)y) bie Function zugeſchrieben wird, den Span- 
uungsgrad der membrandfen Zone des Spiralblattes den verichiebenen 
Schwingungen zu accomobiren, wie durch die Irisfaſern die Deffnung der 


Pupille den Lichtmengen entfprechend regulirt wird, iſt in Beziehung auf _ 


feine mnstuldfe Natur mehr als problematiſch?). Wir werben ihn fpäter 
noch genauer kennen lernen, und erinnern hier nur daran, daß fich von ihm 
als einem organiſch contraftiien Gewebe eine Hülfsleiftung nur erwarten 


-ließe erftens: wenn es ſich um Mobification Iängerer Tonreihen ban- 


beite, zweitens: wenn fi überhaupt beweifen ließe, daß Veränderun⸗ 
gen des Spannungsgrabes in biefem Organ von irgend welchem we⸗ 
fentlichen. Einfluß wären. Müllers?) Berfuche fiheinen jedoch die⸗ 
fer Anfiht nicht das Wort zu reden. Wurde nämlich im Waffer zwifchen 
das membrands gefchloffene Ende der Pfeife und den in ber Direction ber 
Hfeife gehaltenen Eonductor eine membrandfe Scheidewand aufgeftellt, fo 
gieng der Schall burch die letztere mit gleicher Leichtigkeit, mochte eine ge- 
fpaunte oder eine fhlaff herabhängende Membran zwifchen Pfeife und Eon- 
ductor befindlich gewefen fein. 

Diefes Refultat findet feine volle Anwendung in unferem Fall, wenn 
man zunächft diejenigen Schallwellen berüdfichtigt, welche durch das runde 
oder ovale Fenſter dem Labyrinthwaf fer mitgetbeilt werben. Anders 
Könute der Erfolg vielleicht fein, wenn man diejenigen Schwingungen berüd- 
fihtigt, welche unmittelbar von den feſten Theilen des Schäbels zu der 
knöchernen Schnede und von dort auf das Spiralblatt übergehen. 

Um dies zu unterfischen, wurde in bie Wand einer hölzernen Wanne 
parallel mit deren Boden eine 1, U)’ große Membran geklemmt, beren 
freies Ende an einem Stab mit ihrer ganzen Breite befefligt war, mittel 
welches fie in verfihiebene Spannungsgrabe verfegt werben konnte. Als 
Schallquelle wurbe eine auf den Rand ver Wanne aufgefeßte tönende 
Stimmgabel benutzt, und ver Ton tem verflopftien Ohr mit dem Eon» 
buctor zugeleitet, welcher bei allen Spannungegraven der Membran auf bie- 
fer aufgefegt blieb. Im fchlaffen und geipannten Zuſtand blieb ſich vie 


Stärke des mit dem Eonductor gehörten Tones volllommen gleich. Auch, 


bei Anwendung ciner anderen Schallquelle, nämlich des mittelft einer Mem- 
bran in das Waffer übergeleiteten Tones einer membranös verfchloffenen 
Pfeife ohne Seitenlöcher, änderte fi das Refultat nit. Ein Spannmusfel 
an dem Spiralblatte der Schnecke fcheint alfo, den Ergebniffen diefer Berfuche 
nach, fowohl für die von den Kopfknochen als von ver Membran des runden 
Fenſters Her der Schnecke zugeleiteten Schwingungen ganz überflüffig. 
Indem wir hier das ganze Labyrinth in feiner Verbindung mit ten 


1) The physiological anatomy and physiology of man byTodd and W.Bowman 


p. EV. 
3. Költiter in ber Zeifärift für wiſſenſchaftl Zoologie Bd. I: p. 55. 
s) Phyfioisgie I. p. 422. für wiſſenſchaf 08 p 


376 Hören. 


Kopffnochen als einen Eorrectionsapparat für bie an fi für den Nerv zu 
ſtarken Schwingungen betrachten, haben wir fhließlich noch einmal auf bie 
Function feiner beiden wefentlichfien Theile, Schnecke und Bogengänge, zu- 
rückzukommen. 

Daß Erſchütterungen, welche ſich einmal den Kopfknochen mitgetheilt ha⸗ 
ben, von dieſen aus in beide fortgepflanzt werden, iſt den allgemeinſten 
Leitungsgeſetzen des Schalles nach nothwendig; daß ſie von dem knöchernen 
Theil an das Waſſer des Labyrinthes, welches Schnecke, Bogengänge und 
Vorhof erfüllt, übergehen, iſt ven erörterten Fortpflanzungsgeſetzen zufolge 
ebenfalls gewiß. 

Geber Mebergang von einem Medium in ein zweites hat jeboch unver⸗ 
meidlich eine Verminderung der Ercurfion der ſchwingenden Theilchen zur 

Folge. Se fehneller der Uebergang von einem Medinm in das andere ift, 
um fo bedeutender wird bie Schwächung bes urfprüänglichen Stoßes, die 
Berringerung der Elongation der Schwingung werben: je allmäliger, deſto 
weniger wirb bies der Fall fein. In diefer Beziehung finden wir bie Be-- 
dingungen der erſten Art bei den DBogengängen, der zweiten Art bei ber 
Schnede. In den Bogengängen gränzt die elfenbeinharte Ruochenfubflang 
ber Öänge unmittelbar an bie Perilymphe. In der Schnede flößt vie Nervenaus- 
breitung unmittelbar an die feften Theile des Drganes (an die Knochenmaſſe 
der Lamina spiralis ossea oder an die Laminamembranacea) und fann von da 
aus direkt Die Schwingungen aufnehmen, während in ven Bogengängendiefter- 
venausbreitung nie anders als von Schwingungen bes Labyrinthwaſſers erregt 
werden fann: ein weiterer Grund, welcher zu der Weber'fchen Annahme drängt, 
daß die Schnecke insbefondere zur Aufnahme der Schwingungen der Kopflknochen 
beftinmt fei. Die Schnede compenfirt alfo fo viel als möglich vie bei dem 
Vebergang von Luft an die feften Theile des Schävels unvermeidliche Schwä⸗ 
hung des Schalles. Wir haben nun nur noch zu erklären, weßhalb die Schnecke 
gerade bei den in der Luft hörenden Thieren am entwideltfien vorkommt, 
bei denen dagegen, welche ausfchließlich oder hauptfächlich im Waſſer hören, 
‘gar nicht gefunden wird. Es ift oben darauf hingewieſen worden, daß 
es bei der angenommenen und jet noch klarer gewordenen Function Der 
Schnede auffallend fet, daß fie da fehle, wo die Schallwellen ausſchließlich 
zu den feften Theilen, und von da zum Nerv geleitet werden. Da ber 
Mebergang der Schallwellen von Waffer zu feften Theilen und wieder zum 
Waſſer (nämlich des Labyrinthes) viel mehr begänftigt iſt, als der von Luft 
zu feften Theilen, fo wird es wenige Schale geben, welche zu ſchwach find, 
um eine Tonempfindung in den im Wafler hörenven Xhieren zu erzeugen, 
wenn nur überhaupt die Schwingung des tonerregenden Körpers fo groß 
iM, daß dadurch Tonempfindung vermittelnde Erzitterungen des Gehörnerven 
entſtehen können. Deßwegen fommt auch bei folhen Xhieren der ganze 
akuftifhe Apparat in Wegfall, welcher dazu beſtimmt ift, den Uebergang 
auch ſchwacher Schwingungen des umgebenden Medium fchließlih zu bem 
Gehörnerv zu erleichtern, nämlich Trommelfell und zugehörige Theile, eben 
weil diefe Erleichterung bier nicht nöthig iſt; es fehlt aber auch vie Schnede, 
weil durch ihren Mangel noch am erflen verhindert wirb,. daß allzuſtarke 
Erfehütterungen den Nero treffen, welche viel Teichter zu dem Nerv diefer 
als der in Luft hörender Thiere einen Weg finden. 

Nachdem wir auf folhe Weife die Schnede in einen gewiffen Gegen⸗ 
fag zu den übrigen Theilen des Gehörorganes geſetzt haben, liegt uns ob, 
biefe Iegteren unter dem an die Spitze geftellten Geſichtepunkt zu betrachten, 
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nüb zu zeigen, wie erfiend im Allgemeinen auch bier eine, wenn auch viel 
unbeträchtlichere Berminderung ber Excurſion ſchwingender Theilchen herbeige- 
führt, dann die Intenſität im Verlauf durch weitere Apparate wieber zu 
dem. Grade gefleigert wird, daß QTonempfindung vermittelnde Erzitterungen 
in dem Nerv entfliehen können; wie dann zweitens Vorſorge getroffen if, 
biefen eigentlich für feinere Schwingungen berechneten Apparat dem An- 
drang mächtigerer Wellen zu entziehen. 

Bei der unumftößlihen Wahrheit des Sabes, daß fih der Schall in 
dem gleichartigen Medium am beften fortpflanzt, wird eine Berminberung 
ber Elongation ver Schwingungen überall da flattfinden müſſen, wo biefe 
Gleichartigkeit unterbrochen iſt, alfo auch wo die Schallwellen ver Luft 
auf eine Membran wie das Trommelfell treffen. Mag die Eigenfchaft einer 
Membran ver Aufnahme berfelben noch fo günflig fein: ohne Nebenbedin⸗ 
gungen wirb der Schall, wenn auch noch fo wenig; doch gewiß gefchwächt 
auf die Membran übergehen; ſtets aber wird die Schwingung eine viel ge 
ringere Beeinträchtigung auf diefem Wege erfahren, als bei dem Uebergang 
von ber Luft auf Subflanzgen von’ größerer Dichtigkeit. Es werben alfo 
durch das Trommelfell noch immer Schwingungen den Weg zu dem Nerv 
finden, welche zu ſchwach find, Die Kopffnochen noch mit gehöriger Stärke zu 
durchöringen. Bei der unvermeivlihen Schwähung, weldhe ber Schall im 
Moment des Ueberganges von Ruft anf eine Membran im Allgemeinen er- 
fährt, find gerade für die an fih ſchon fehr ſchwachen Schalfwellen weitere 
Apparate notbwendig, damit fie für den Gehörnerv nicht ganz verloren ges 
ben. Solche Apparate find: das verfchiedenen Spannungsgraden unter- 
werfbare Trommelfell, in welchem zugleich durch Reflerion von ven Rändern 
Berftärkung der Schwingungen erzielt werden fann, und alle diejenigen 
Theile des mittleren Ohres und äußeren Gehörganges, welche. im Stande 
find, unter günftigen Berbältniffen durch Refonanz die Schallwellen zu ver- 
ſtaͤrken, wie wir das weitläufig anseinanvergefegt haben. Manche ver 
inneren Borgänge, welche im Ohr eingeleitet werden müffen, um biefe ober 
jene Töne ftärler zu vernehmen, fühlen wir 3. DB. bei dem Horchen ; ähnlich 
wie wir bie innere Anftrengung im Auge fühlen, wenn wir verfuchen, einen 
imaginairen Punkt vor ober "hinter eimem wirklich gefebenen zu firiren. Es 
verfireicht oft eine meßbare Zeit, bis wir die für den ſchwachen Schall rich- 
tige Adaption gefunden haben, welche wir dann willfärlich Teicht fefthalten 
können, ſobald fle nur einmal gefunden worden: eine Erfahrung, welche fehr 
Häufig gemacht und welche nur fehr gezwungen rein pfychologifch erklärt 
werben Tann, wenn man nämlich annimmt, daß biefe Zeit zum Sammeln 
und Concentriren der Aufmerkfamfeit nothwendig wäre. Es fragt fich jest 
natürlich weiter: wie mag dieſe Accommodation zu Stande gebracht werben? 
Aus dem, was oben über die Refonanz der Membranen bei gewiſſen Span- 
nungsgraden gefagt worden, Ieuchtet ein, daß die Wirkung des Ten- 
sor tympani banptfächlich hiemit in Verbindung zu ſetzen fer. Die Elon- 
sation jeder Schwingung wird in dem Maaf, als bie Spannung der 
Membran zunimmt, bei dem Uebergang aus ber Luft in biefelbe verringert; 
für Hohe Zöne tritt diefe Schwächung aber viel fpäter ein als für tiefe. An 
dem Punkt, an welchem die primären Schwingungen bereits eine folche 
Stärke erreicht haben, daß fie auch die Kopfknochen noch mit merflicher In⸗ 
tenfität durchſetzen Tönnen, hört ficher, vielleicht auch ziemlich viel früher, vie 
Möglichkeit anf, durch größere Spannung des Trommelfelles eine Berringe- 
rung ber Excurfion ſchwingender Theilchen herbrizuführen. Denn niemals 
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wird durch Spannung bes Trommelfelles eine ſolche Dichtigleit in deſſen 
Maſſe erzeugt werben können, daß es in gleihem Maaß die Schallwellen 
zurückwürfe wie Knochenſubſtanz. 

Es giebt auch Hier Widerſtandsgrößen äußeren Angriffen gegenüber, 
welche nicht zu überfihreiten find, wie an jedem anderen Organ. Dadurch 
ift eben die Möglichkeit einer Störung oder Zerflörung gegeben, welche in 
einem Theil oder dem ganzen Organismus burch unabwendbare äußere Ein- 
flüffe herbeigeführt werben kann. 

Nicht alfo Verſtärkung jedes urfpränglichen Schalles, nicht directe Ber: 
größerung derjenigen Elongation der fihwingenden Theilchen, welche alle 
zum Ohr fortfchreitenden Schallwellen haben, ift Aufgabe der Apparate, 
welche als Refonatoren betrachtet werden Lönnen, ſondern nur Berftärkung 
der gefhwächt in das mittlere Ohr tretenden Schwingungen kann im gün- 
fligften Fall erzielt werben. Wollte man das Erftere vorausfeßen, fo würde 
man dem Nerv einen Torpor, eine fehr geringe. Erregbarkeit zufchreiben, 
bie er gewiß nicht befißt, und man würde dabei die Hemmung gang über- 
fehen, welche voch eben fo gewiß jede Schwingung bei dem liebergang auch 
von Luft zur Membran erfährt. Dabei kann freilich Die Ercurfion der ſchwingen⸗ 
den Luftiheilchen in der Trommelböhle oder ver Theilchen der Gehoͤrknoͤchelchen 
in einzelnen Fällen ftärker werben, als bie ber Aufttheilchen außerhalb des 
Gehoͤrorganes, wenn nämlich durch geeignete Spannung des Trommelfelles 
die Dämpfung der an ſich ſchon ſchwachen Schallwellen auf das Minimum 
reducirt worden. Eine folhe Aufgabe ift ven Apparaten tes Ohres, aber nur 
in einzelnen Fällen, nämlid dann geftellt, wenn die Schwingungen der Luft 
“einen fo geringen Grab ihrer Elongation haben, daß fie auch in dem gün- 
Rigften in der Wirklichfeit nicht exiſtirenden Fall der Mittheilung den Nero 
nicht mehr in folche Erzitterungen verfegen können, welche von Schallempfin- 
dung begleitet wären, und es denwoch im allgemeinen Plan ber Organifa- 
tion begründet iſt, diefe zur Perception kommen zu laflen. 

Auch bier liegt wieder eine Gränze, welche je nach ber größeren ober 
geringeren Bollfommenheit bes Organes abgeſteckt ift, und nicht überfchritten 
werben Tann. Denn wir kennen eine große Reihe von Schwingungen, die 
wir theils mil anderen Sinnen wahrnehmen, theils theoretifch anzunehmen 
gezwungen find, und welche niemals mittelſt unferes Gehörorganes ale 
Schall oder Ton anfgefaßt werben können. 

Wir müffen uns bie jetzt begnügen, zu wiffen, daß es foldhe Gränzen 
giebt; fie zu beflimmen, fehlt uns aber jedes empirifhe Maaß. Es müßte 
nämlich zu tiefem Behuf für jeden ntenfitätsgrad die Klongation der 
Schwingung vor dem Trommelfell, die Marima und Minima der möglichen 
Exeurfionen des Trommelfelles, und endlich ter Grad ver Steigerung einer 
im mittleren Ohr verflärkten Schwingung befannt fein, ganz; abgefehen von 
. der völlig unbeftimmbaren Erregungsgränge des Acuflicus. 

Nachdem wir akuſtiſchen Experimenten und Gefehen zu Folge von ge- 
wiffen Apparaten des Gehörorganes eine Berftärtung an ſich zu ſchwacher 
Schallwellen zu erwarten haben, fo daß fie dem Gehörnerv noch Schwin- 
gungen mitiheilen, welche eine Schallempfindung hervorrufen können, haben 
wir weiter zu unterfuchen, wie dem Fortichreiten der für dieſe feinere Leitung 
zu intenfiven Schallwellen Hemmungen entgegengefeht werden koͤnnen, um 
den Nerv auch von dieſer Seite her vor allzubeftigen Bebungen zu bewahren. 

Nach dem, was bereits über die Wirkung der Trommelfell- Spannung 
mitgetheilt worben ift, dürfen wir diefe als ein wefentliches Mittel zur Däm- 
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yfung betrachten, und müſſen deßhalb jetzt bie Mittel unterſuchen, durch 
welche dieſe Dämpfung regulirt wird, und ſuchen, ob dieſes die einzige Vor⸗ 
kehrung zu dieſem Zwecke iſt. 

Der Musc. tensor tympani, ein dünner ſchmaler Muskel, entfpringt 
fehuig vom hinteren unteren Rand des großen Reilbeinflügels und von 
der oberen Wand des Inorpeligen Theiles der Tuba Eustachii, und läuft 
durch einen theils knöchernen, theils häutigen Kanal fehräg rüdwärts und 
auswärts zur Paukenhöhle. Seine lange, dünne Sehne, in welche er hier 
übergeht, ſchlingt fih von Hinten und innen nad vorn und außen um ben 
Processus cochlearis, und heftet fih an der inneren Flaͤhe des Hammers, 
wo deſſen Hals in ven Handgriff übergeht, an. Der Griff des Hammers 
wird bei ber Eontraction dieſes Muskels einwärts gegen den Grund ber 
Paunkenhöhle gezogen, wobei das feft mit dem Griff verflochtene Trommelfell 
biefelbe Bewegung machen muß. Dadurch wird es conver, nad) innen ge 
wölbt, flärfer geipannt. Der Thätigkeit dieſes Muskels fteht feine antagoni- 
ſtiſche Wirkung eines zweiten gegenüber, denn bie fogenannten Laratoren des 
Trommelfelles find durchaus Feine Muskeln. Nur der Tenfor hat die willfürs 
lichen Muskeln eigenthümlichen Duerftreifen. Als die feiner Thaͤtigkeit ges 
genüberftehenve antagoniftifche Kraft iſt allein die Elafticität des Trommel» 
felles und die Torfion des Processus folii anzufehen; dieſe gleicht jede, durch 
die Eontraction des Muskels herbeigeführte Krümmung im Moment des Nach⸗ 
lafjes und genan ver Größe dieſer Erfchlaffung entfprechenn, wieder aus. 
Hier muß zugleich auf die Membran des runden Fenflers und den membra- 
nöſen Saum des Steigbügels (Ligament. annulare baseos stapedis) Rüdficht 
genommen werben, infofern hier ähnliche Verhältniſſe wiederkehren, wie bei 
dem Trommelfell. Wir wiffen: mittelft des Conduetors hören wir den Ton 
einer mit einem Stopfen verfehenen und in Waffer mit dem fo verflopften Enpe 
tauchenden Pfeife bei weitem fihlechter, als wenn flatt des Stopfens eine 
Membran dieſes Ende der Pfeife verfchließt. Je firaffer man diefe Mem⸗ 
"bran anfpannt, deſto mehr verwandelt man dieſen Berfchluß in einen dem 

eren ähnlichen und deſto ſchwächer wirb wieder der Schall. Ebenſo wird 
e6 fi mit den Schwingungen verhalten, welche aus der Luft ver Trommel 
in den membranöfen Berfihluß des runden Fenfters übergeben. Der Saum 
am den Fußtritt des Steigbügels kann, auch deu verſchiedenſten Spannungs- 
graden ausgeſetzt, nicht pas Geringſte zur Veränderung der Schwingungsmit- 
theilung vom Steigbügel her zu dem Labyrinthwaffer beitragen. 

Die Spannung dieſes Saumes kann wohl burd einen eigenen Muskel 
erhöht werben, nämlich den M. stapedius, allein diefe Spannung hat mit der 
Schaflleitung durch das ovale Fenfter zum Labyrinth gar nichts zu fchaffen. 
Sehnig entfpringt biefer Muskel am hinteren Ende der Eminentia pyramida- 
lis, nahe am Canalis Fallopii. In einem Canälchen der erfleren ift feine 

eigentliche, mit Querfaſern verfehene Muskelſubſtanz eingefchloflen, aus wel- 
dem er mit einer dünnen Sehne in die Paufenhöhle austritt. Diefe Sehne 
ſchlaͤgt fi um den abgerundeten Rand der Eminentia nach unten und vorn 
herum, und heftet ſich ſodann an die beiden Grübchen des Capitulum stapedis 
an. Zieht man diefe Sehne in der Richtung, in welcher ver Muskel wirkt, an, 
fo wirb das KRöpfihen des Steigbägels nach hinten bewegt, und dadurch zu- 
gleih ver Hintere Theil feiner Bafis rückwaärts und tiefer in die Fenestra 
ovalis gedrückt, ohne daß fich jedoch (meinen Beobachtungen an mehreren 
ganz frifchen Leichen zu Folge) dabei ver vordere Theil der Baſis aus dem 
Senfter erhöbe, vielmehr bildet diefes vordere Ende das Hypomochlion für 
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die Drehung der Steigbügelplatte. Verſucht man, von dem Vorhof aus den 
Steigbügel aus dem Fenfler etwas herauszubrüden, fo gelingt dies leicht am 
hinteren Ende, am vorderen Ende aber nicht ohne Losreißung des membra- 
nöfen Saumes an biefer Stelle. 

Dur die Euftachi’ fche Trompete ſteht das hinter den Fenftern befind- 
liche Labyrinthwaſſer unter dem Drud der Atmofphäre. Eine Entfernung 
ver Steigbügelplatte von der Klüffigfeit des Tabyrinthes ift unmöglich; jeber 
Senkung und Hebung diefer Platte folgt genau das Labyrinthwaſſer. So 
bleiben aljo immer Wafler und feſte Theile (Steigbägelplatte) in Contact, 
bei welhem Drud und Kläche in allen Fällen glei groß bleibt. Es kann 
demnach an dieſer Stelle die Art der Leitung, die Miittheilung der Schwin- 
gung des Steigbügels an das Tabyrinthwafler nie geändert werben, was uns 
volllommen zu obigem Ausfpruch berechtigt. 

Der Steigbügelmusfel ift pvagegen ein Tensor membra- 
naetympani secundariae und gleichzeitig ein Hülfsmustel 
fürden Tensor tympanı. - . 

Er ift ein Spanner der Membran des runden Fenfters; denn indem er 
den Steigbügel in die Fenestra ovalis drückt, wirb vor viefem her die un- 
elaftifche Flüſſigkeit gebrängt, nnd treibt ihrerfeits jene Membran vor, fo 
daß dieſe etwas conver in den Borhof hineinragt, was nicht ohne eine Zu⸗ 
nahme ihrer Spannung gefchehen kann. 

Er ift zweitens ein Hülfsmusfel für ven Tensor iympani, wie auch die⸗ 
fer die Wirkung jenes unterftüägen kann, denn man fann an dem Cadaver 
durch Anfpannung des Musc. stapedius den Hammergriff in demſelben Sinne 
bewegen, in welchem er von dem Tensor tympanı bewegt wird. Ebenfo ift 
es durch die Vertheilung der Hebelfräfte auf die einzelnen Theile der Ge⸗ 
börfnöchelchen möglich, mittelft Anfpannen des Tensor tympani den Steig- 
bügel ebenfo in das ovale Kenfter zu drüden, wie wenn man ven Musc. sta- 
pedius anzöge. 

Daraus geht heroor, daß jeder ver beiven Muskeln für fich erftens bie 
Membran des runden Fenfters fpannen kann und daß durch gleichzeitiges Zu- 
ſammenwirken beider diefe Spannung erhöht werden wird, daß ferner die 
Spannung diefer Membran mit der Spannung der anderen annähernd glei» 
chen Schritt Halten muß. Gleichwol ift es nicht gleichgültig, durch welchen 
Muskel es geſchieht. Eontrahirt fi) der Stapedius allein, fo bleibt, ohne 
dag die Membran des runden Fenfters an ihrer Spannumg verliert, das 
Trommelfell dem Einfluß der Schwingungen mehr erponirt, indem eben ber 
nicht contrahirte Tensor tympani feinen Widerſtand leiſtet. Iſt biefer da⸗ 
gegen allein contrahirt, fo bleibt wohl auch die Spannung ver Membran des 
runden Fenſters, zugleich aber ift pie Excurfion des Trommelfells wegen ber 
günftigen Berhältniffe ver Musfel-Infertion an dem Handgriff des Ham⸗ 
mers bei weiten mehr gebinbert. 

Um den Zweck diefes doppelten Mechanismus ver Dämpfung übrigens noch 
befier zu überfehen, wollen wir den eigentlichen Nuten der Menıbrana tympani 
secundaria an demrunden Fenfter zuerft jetzt ins Ange faffen. Hyrtl bat ſchon 
auf die Neigung biefer Deffnung aufmerkfam gemacht und, auf die Unterfuchung 
einer fo großen Anzahl von Gehörorganen geftüst, die Vermuthung ausge 
fprochen, daß es gerade darauf abgefehen ſcheint, die Schalfwellen ver Luft in 
der Trommel von dieſem Fenſter möglichft abzumenvent). Abfolut iſt dies bei 
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dem Ingelförmigen Fortſchreiten der Wellen nicht möglih. Da ſich jedoch 
die Wellen eben in ber Richtung des nrfprünglichen Stoßes am intenfioften 
fortpflanzen, fo kann durch die Neigung des runden Fenfters deſſen Mem⸗ 
dran wenigflens aus biefer Linie gerüdt, und fo dem Einfluß der flärffien 
Wellen entzogen fein. 

Schon daraus fieht man, daß dieſer Weg der Schallleitung fehr ungün- 
fig if, weil dieſe Deffuung burd ihre Neigung vor dem Andrang ber 
Bellen überhaupt gefchüpt bleibt. Da aber hinter ihr eine unelaftifche Flüffig- 
feit fteht, in welche fih die Schwingungen der Gehörfnöchelchen fortpflanzen 
folen, fo muß befonvers, um flärfere Schwingungen in dem Labyrinthwaſſer 
möglich zu machen und bie der Gchörknächelchen nicht zu ftören, ein elaftifcher 
Berfchluß des runden: Fenſters vorhanden fein. Diefe Gegenöffunng des 
ovalen Fenſters ift alfo eine nothwendige Folge der phufifalifchen Eigenfchaft - 
des Labyrinthwaſſers. Bei der Art und Weife, wie fi) in der Luft der 
Trommelhöhle die Schallwelle ausbreitet, wird es unvermeidlich fein, daß 
bie Membran des runden Fenſters trog ihrer ungünftigen Neigung doch von 
ihr getroffen wird. Damit nun auch noch die Intenfität diefer Schwingun- 
gen weiter verringert werben könne, iſt dieſe Membran verfchiedener Span- 
nung fähig, mit deren Zunahme natürlich die Intenfität der aufgenommenen 
Stöße abuimmt. 

Sp werden alfo folgenve gleichzeitige Zuflände in den Membranen des 
mittleren Ohres möglich: 

1) Spannung der Membr. tympan. secund, durch die Eontraction bes 
Musculus stapedius, ohne Spannung des Trommelfells durch ben Tensor 
tympanı. " 

d 2) Mittlerer Grad der Spannung des Trommelfells durch ertreme Wir- 
kung des Steigbügelmusfels und höchfter Grad der Spannung der Membran 
. des runden Fenfters, eben dadurch. 

3) Höherer Grab der Spannung des Trommelfells durch ben Tensor 
tympani, ohne bedentende Spannung der anderen Membran bei Erfchlaffung 
der Steigbügelmnstels. 

4) Ertremer Grab der Spannung in beiden Diembranen in Folge gleich" 
zeitiger Thätigleit bes Tensor tympani und stapedius. 

Wird im letzten Fall ein möglichft Hoher Brad der Dämpfung ber 
Schallwellen vor und hinter vem Trommelfell erzielt, fo trifft diefe Dampfung 
im dritten Fall mehr die Schalfwellen vor als hinter vem Trommelfell, im 
zweiten hauptfächlich die in der Trommelhöhle, im erften bie Iegteren aus- 
Ihließlih. Daraus geht hervor, daß ſchon durch die bloßen Spannungsver- 
ſchiedenheiten der Membranen viele Bariationen der Dämpfung gegeben find, 
die Intenſitaͤt der dem Nerv zuletzt zugeführten Erſchütterungen dadurch alfo 
mannigfach variirt werben Tann. 

Es find aber noch andere Methoden ver größeren ober geringeren Däm- 
pfung bei der Anorbnung biefer Theile denkbar. Bemerkenswerth fcheint 
nämlich bei dem Menſchen und vielen Säugethieren die Möglichkeit einer 
Drehung der Steigbügelplatte um ihr eines Ende. Bedenkt man, baf bie 
Kortpflanzung einer Schwingung in der Richtung des urfprünglichen Stoßes 
am intenfioften ift, fo kann durch folche Verrückungen ver Steigbügelplatte 
der Schwingung eine Veraͤnderung ihrer Richtung gegeben, und dadurch bald 
eine größere, bald eine geringere Summe von Nervenfäden in dem Labyrinth 
der Wirfung der Erfehütterung unmittelbarer ausgeſetzt werben. 

Endlich ift die Form der Gelenkflächen ebenfalls nicht ohne Bedeutung. 
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Es find dieſelben nicht genau eylindriſch; Die Summe der fi berührenden 
Punkte beiver Flächen muß mit ver Thätigfeit der Muskeln der Gehörknö⸗ 
cheichen wechſeln. Gefchieht dies, fo wird der Schall in dem Maaß an In⸗ 
tenfität verlieren, al8 die Summe ber fi berührenden Punkte vermindert 
wird. 

Sch muß mich hier noch einmal Davor verwahren, als: überfchätte ich die 
Größe und Häufigkeit der transverfalen Schwingungen des Trommelfelles, 
was man vielleicht aus einigen zulett gethanen Aeußerungen fchließen könnte. 
So verhältnigmäßig felten fie auch vorfommen mögen, fo fann ihr Entſtehen 
nicht geläugnet und ihr Vorkommen bei gewiffen Wellen nicht in Abrede ge- 
ftellt werden. Im Früheren wurbe bereits dargethan, in welchen Fällen al- 
fein eine transverfale Schwingung entftehen Tann; hier müſſen wir auf die 
Eorrection gerade diefer Schwingungen binweifen, welche für bie Erregung 
einer Schallempfindung bei weitem werthlofer und gleichgültiger find als bie 
Berdichtungsmwellen, auf welche zulest im Labyrintbwafler alle mit geeigneter 
Stärfe dorthin gelangende Impulfe reducirt werben müſſen; und welche zwei» 
tens nicht allein gleichgültig, ſondern auch ſchädlich werben können, indem bei 
der Heftigleit ver Schwingung, welche fie vorausfegen, Stöße auf bie nicht 
eomprimirbare, wohl aber verichiebbare Flüffigkeitsfäule des Labyrinthes aus- 
geübt würden, bie mit Zerreifung des membrandfen Verſchluſſes ver Fenſter 
ım extremen Fall envigen Fönnten. ' 

Die wichtigfte Vorrichtung für Die Hemmung der Trommelfellfchwingung 
in transverfaler Richtung Liegt in der Befeſtigungsweiſe des Hammers. 

In einer Spalte der mittleren Schicht des Trommelfelles iſt der Ham⸗ 
mergriff bineingefchoben, und feine Befeftigung in demfelben ragt fehr häufig 
weit über die Mitte des Trommelfelles herab. Dadurch aber allein könnte 
die Transverfalfhwingung doch nur fehr wenig beeinträchtigt werben. Wol 
fann ich die Schwingung des Felles einer Pauke oder Trommel fehr ſchwä⸗ 
hen, wenn ich ein Stäbchen feſt auf das Fell aufdrücke, wenig dagegen, 
wenn ich baflelbe darauf aufgeleimt habe, wodurch es nur gezwungen wird, 
den Schwingungen bes Kelles zu folgen. Steht nun dieſes Stäbchen in 
einer fehr beweglichen Berbindung mit einem zweiten, welches feinerfeits firixt 
ift, fo wird es von dem Umfang der Beweglichkeit folcher Verbindung abs 
hängen, in welchem Grave die Excurſion des Felles gehemmt if. Nun iſt 
aber der Hammer, diefer Dämpfer des Trommelfelles, wirklich ziemlich feſt 
aufgefett, weniger durch die Reihe beweglich verbundener Gehörknöchelchen, 
als vielmehr durch den Processus folii, welcher mit den Paukenknochen ver- 
wachfen if. Diefer würde bei dem Hin- und Herfhwingen des Trommel- 
felles der Stütz⸗ over Drebungs-Punkt fein, indem der Hammer die Bewe⸗ 
gung eines zweiarmigen Hebels hätte. Schwingt ber Griff nach innen, fo 
müßte der Kopf nach außen geben, wobei ber Processus folii eine mit ber 
Schwingungsgröße des Griffes wachſende Torſion erlittet). 

Weiter iſt ſchon die Stellung des Trommelfelles derartigen Schwin- 
gungen ungünftig, denn nie fteht es fenfrecht zur Achfe des äußeren Gehör- 
ganges, ja hie und da mit ihr faft gleichgerichtet. 

Man könnte glauben, daß dadurch fchon hinreichend das innere Ohr vor 
folhen Schwingungen bewahrt fei. Gleichwohl aber glaube ich die Artica- 
Iation als eine weitere Hülfsvorrichtung in diefer Beziehung anſehen und 
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die Bemerkung 3. Müller’s gegen Hyrti!) geltend machen zu .müffen, 
daß nämlich die Nothwendigkeit einer gelenfigen Verbindung einzelner Knö⸗ 
chelchen, flatt der Anlage eines einzigen ungegliederten Knochenſtäbchens, nicht 
von der Gegenwart einer Muskulatur an ihnen abzuleiten fei, indem artich- 
lirte Ruöchelchen ohne letztere ebenfalls vorfommen, nämlich bei den Fröfchen. 
Hier Hätte die Articulation gar feinen Sinn, wäre fie nicht eben für vie 
Beugungswellen des Trommelfeles berechnet. Auf der anderen Seite be- 
weift die vergleichende Anatomie, dag nicht unumgänglich nothwendig ein 
Zerfallen des Enöchernen Schallleiters in gelenfig verbundene Stüde an bie 
Gegenwart eines Mustels, welcher ald Trommelfellfpanner wirft, gebunden 
it; denn auch an die cartilagindfen Fortfäge der Eolumella des Vogels Heftet 
fih ein vom Hinterhauptsbein entfpringender Muskel 2). 

Schügen endlich dämpfende, auf der Außenfeite des Trommelfells ge- 
legene Medien, wie Kebern, äußere Haut und Muskeln, Schuppen und dergl., 
oder die Kleinheit des Trommelfelles diefe Membran vor dem Andrang zu 
heftiger Stöße, fo wird die Einrichtung gegeneinander verfchiebbarer Knd- 
heichen aufgegeben werben können. Ebenfo kann die Muskulatur des Ham- 
mers entbehrt werben, wenn auf anderem Wege verſchiedene Spannungsgrade 
des Trommelfelles fich beliebig hervorrufen Iaffen. Ä 

Bei dem Menſchen ft vie Möglichkeit gegeben, das Trommelfell mit- 
telft Erweiterung und Berengerung des Druftfaftens mehr oder weniger, ohne 
weiteres Zuthun des Tensor tympani , zu fpannen, wenn man die Naſe feft 
zubält, und durch die Euftachi’fche Trompete die Luft der Trommelhöhle 
verbünnt oder verdichtet. Im erfteren Fall wird das Trommelfell conver 
nach innen, im zweiten conver nach außen gebrängt, immer aber ftärfer ge- 
ſpannt. Die Ehelonier ?) und Batrachier athmen aus Mangel an beweglichen 
Rippen bekauntlich ganz anders als die übrigen Thiere, nämlich fo, daß fie 
die in vem Mund aufgenommene Luft bei willfürlich verſchloſſener Nafendff- 
nung in die Lunge preffen. In diefem willtürlichen Verfchluß der Naſe die— 
fer Thiere Liegt zugleich das Mittel, dem Trommelfell jeven beliebigen Grab 
der Spannung zu geben, dadurch daß bei verfchloffener Naſenöffnung durch 
Eontractiou der Bruft- und Bauchmuskeln‘ die Luft verfchieden ſtark in den 
Lungen, und bamit zugleich auch in der Trommelhöhle comprimirt wird. 

In gewiffer Beziehung unterfcheiden fi) Beugungs- und Verbichtungs- 
wellen nur grabuell. Bei beiden muß eine Bewegung der kleinſten Theilchen 
vorausgeſetzt werben, welche im einen Fall in Entfernung und Näherung, im 
zweiten Fall in bloßer Verfchiebung befteht. Die Bewegung der eriten Art 
iſt viel fchneller als die Bewegung der letzten). Beide Bewegungen fihlie- 
Ben ferner einanver feineswegs aus. Findet nun in beiden Fällen eine Be- 
wegung flatt, fo intereffirte uns hier nur zu wiflen, ob durch Verdichtungs—⸗ 
wellen ein fo großer mechanifcher Effect geleiftet werven könne, als die Be- 
wegung ber Gehörfnächelchen verlangt. Daß durch die unfihtbare molecu: 
lare Bewegung bei Tongitudinalfhwingungen ein fichtbarer mechaniſcher Ef- 


1, Hyrtl,a. a. O. p- 88. 

2) Stannıus, Lehrb. d. vergl. Anat. II. 294. 

2) Ich finde bei der Columella der Ghelonier keine Muskeln wie bei ber ber Vögel, 
jene aber z. B. bei ber Landſchildkroͤte von einer fehnigen Scheibe umgeben, 
wodurd) bie maffiveren Anfangs: und Enbftäde und das gebrechlichere Mittelftüd 
zufammengehalten werben, jedoch fo, baß eine zidzadförmige Eintnidung biefer 
drei Theile fehr leicht erfolgen Tann. 

% Weber, Wellenlebre. p. 440 ff. 
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fert erzeugt werben kann, lehrt das Abfliegen des Sandes von Membranen, 
lehrt die Berfchiebung und Gruppirung der Sandkoͤrnchen anf ver Länge nach 
geriebenen Glasröhren. Iſt überhaupt eine folche weitere mechanifche Wir- 
fung fo fhwingenver Körper möglich, fo hängt es von der Beweglichkeit eben 
der mit ihnen in Contact befindlichen Körper ab, ob es wirklich zu einer 
Dewegung fommt oder nicht. 

Sf nun auch an den Gehörfnöchelchen vielleicht nie eine ſolche wahr⸗ 
nehmbar, fo ift dies fein Beweis, daß fie überhaupt nie vorfommt, fondern 
eben nur, daß man fie nicht ſieht. Für alle Bewegungen aber, welche zulegt 
auf irgend welche Weife an dem Steigbügel erzeugt werben, iſt durch deſſen 
Anheftung bei vem Menfchen eine fehr enge Gränze gefebt: am einen Enve 
bes Zußtrittes beträgt fie vom Niveau des ovalen Fenfters nach rückwärts 
höchftens ?/, Linie, bei einzelnen Thiere ift fie geradezu Null, indem bie Steig- 
bügelplatte unverrädbar in das ovale Fenfter eingeteilt iſt. 
| Man fieht, daß e8 gar wenig bie Abficht ıfl, eigentliche Erzitterungen 
des Steigbügels im ovalen Fenſter zu geflatten, ober gar in bebeutenberem 
Umfang zu bezweden. Die Verſchiebungen der Ylüffigfeitsfäule des Laby⸗ 
rinthes würden aller Wahrfcheinlichkeit nach viel zu ſchwach oder zu langſam 
und feineswegs congruent mit den Schallwellen fein, auf deren Perception 
doch die ganze Bildung des Gehörorganes hinzielt. Diejenigen Wellen 
dagegen, welche ein und vaffelbe mit ven von dem tönenden Körper ausge- 
benden und fortgepflanzten Stößen find, werben die eigentlich Ton vermit- 
telnden fein, und müffen das Labyrinthwaffer nebft den darin ausgebreiteten 
Nerven mit der ganzen Stärfe treffen, welche die Anordnung der feften dort⸗ 
hin gehenden Theile und die Leitungsgefehe durch die Medien vor dem La- 
byrinth geftatten. Die zweite Elaffe von Wellen (Beugungsichwingungen) find 
nur eine dem fortgepflanzten Stoße nachfolgende Wirkung, daher von Weber 
fecundäre Wellen genannt 1), deren gleichzeitiges Vorhandenſein mit ven 
erfteren ober primären für die Perception des Schalles bei der Orga⸗ 
nifation des Gehörorganes vollkommen gleichgültig if. Trotzdem aber ver- 
dienen fie eine Berüdfichtigung, weil es möglich wäre, daß fie für die Re- 

ulirung der Stimmung des ganzen akuftifchen Apparates eine Bedeutung 
Bitten, worauf wir fogleich zu ſprechen kommen werben. 

Bisher befchäftigten wir uns bloß mit den verfchievenen Intenfitäts- 
graben des Schalles und fuchten zu beweifen, daß Durch mancherlei Borrich- 
tungen des Gehörorganes nicht ſowohl die abfolute Intenfitäts- Scala ver 
äußeren Impulfe, fondern eine dem Perceptionsvermögen des Nero entipre- 
chende, der erfieren alſo nur proportionale ven Fafern des Acuflicns zugeführt 
werben folle. 

Die zweite wefentlihe Aufgabe unferes Organes ift aber zugleich, alle 
übrigen Dualitäten des Schalles in ihren Abftufungen zur Wahrnehmung zu 
bringen, und es muß zuerſt entfchieven werben, ob auch in diefer Beziehung 
ea daß relative oder das abfolute Verhältniß Derfelben zu einander aufge 

aßt wird. 

Es iſt von vorn herein nicht zu erwarten, daß es eine wefentliche 
Aufgabe des Gehörorganes wäre, außer der Intenſität auch die übrigen 
Eigenfchaften eines Schalles, feine Höhe, feinen Klang, feine Dauer weiter zu 
modificiren: im Öegentheil bürfen wir erwarten, daß es für uns bei dem Ohr 
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darauf wefentlih anlommt, die Succeffion ber Stöße, wie fie einem Geräufch, 
einem Ton zulommt, auch genau ebenfo zu percipiren, wie bei dem Auge bie 
verfchienene Gefchwindigfeit der Wellenbewegung des Aethers ebenfalls bis 
zur Retina hin gewahrt bleibt, um die einzelnen Karben von einander unter- 
ſcheiden zu laffen. Es bleibt bei vem Ohr aber dennoch in Frage, ob nicht feine 
afuftifchen Apparate in biefer Beziehung wegen des Materials, aus dem fie 
allein hergeftellt werden Eonnten, an einem gewiffen Mangel leiden müffen, 
ähnlich wie bei dem Auge eine gewiſſe Chromaſie ebenfalls unvermeidlich, ge 
wiß aber nie Zwed der Anlage war. | 

Um dieſes zu entfcheiden, müſſen wir zuerft fehen, was an einer Schall- 
welle bei ihrem Durchgang durch die einzelnen Theile des Gehörorganes ge- 
ändert werben fann. An einer Welle unterfcheiden wir ihre Dicke, ihre Breite, 
ihre Dauer und die Ercurfion der ſchwingenden Heinften Theilchen, an wel- 
chen die Welle vorüber geht. — 

Geraͤuſche und Töne entflehen nie durch eine einzige Welle, fondern im- 
mer durch ein Syſtem von Wellen, welche einander mit einer gewiffen Ge- 
ſchwindigkeit, Regelmäßigfeit oder Unregelmäßigfeit folgen. In welchen Modi⸗ 
ftcationen der Wellen oder Wellenfyfteme der Klang feine Urfache habe, iſt 
völlig unbelannt. 

Was wir unter der Die einer Welle verftehen iſt bereits erörtert. 
Sie ift ausdrückbar dur G/g, wenn g die Gefchwindigfeit des Stoßes, 
welder die Welle erregt, und G vie Fortpflanzungsgefchwinnigfeit des 
Mediums bebentet, durch welche die Welle hindurchgeht. Wärhft eines der 
beiden Glieder, fo verändert fich natürlich in dem Maaß die Dicke der Welle. 
340,88 Meter ift bie Fortpflanzungsgeſchindigkeit des Schalles in atmofphä- 
rifcher Luft von 160 €. 16 Stöße ın der Secunde bilven den Ton c der 32- 
füßigen Orgelpfeife. Daraus berechnet fih die Dicke einer in ihr entflan- 
denen Welle ans N 5 — 21,31 Meter. Mit viefer Dicke pflanzt fie fich 
in der Luft fort, fo Lange diefe vie gleichen Eigenſchaften behält. 

1428 Meter beträgt die Fortpflanzungsgeichwindigfeit des Schalles im 
Wafler ; der eben genannte Ton ginge durch daſſelbe alfo mit einer Wellen- 


dicke, welche gleich wäre: * — 89,2 Meter. 








für Luft: für Waller: 
Die Wellendide für das contra c mit 32 Stößen beträgt 10,155 44,6 Meter. 


» » » » große C » 64 m ⸗ 5,0775 22,3 » 
» » » » Meine c » 138 » ” 2,53875 1 1,1 5 » 
» » »» ẽ »256 » 1,69 5,575 ⸗ 
2 © »512 » » 0,6345 2,7875 » 
„ R .. ce »104 » >» ..037 19 >» 


Die Die fämmtlicher durch die Luft zu dem Gehörorgan fich fortpflan- 
zender Wellen erfährt fomit in dem Labyrinthwaſſer eine proportionale Ber- 
größerung. Dies ift jedoch in Beziehung auf die Wellenfyfteme ganz gleich" 
gültig. Wir wiffen (cf. oben p..362), daß mit ver Dide ver Welle bie 
Ereurfion der ſchwingenden Theilchen, fomit alfo auch die Intenſität der 
Schallempfindung, foweit fle davon bebingt ift, nicht zufammenhängt; daß 
die relativen Abflände der einzelnen Verdichtungsmaxima, welche die 
Tonhöhe beftimmen, ebenfalls dadurch nicht verändert werben können. Die 
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Dauer des Eindruds einer Welle in irgend einem Punkt des Labyrinthes 
fann dadurch ebenfalls nicht verändert werben, da biefe allein abhängig ifl 
von der Dauer der Schwingung des tönenden Körpers; fie beträgt 1/,, beim 


tiefften C, und Ayo Secunde bei c der Orgelpfeife: gleichgültig, in wel- 
ſchem Medium fih der Nero befindet. | 

Die Bergrößerung der Wellendicke in dem Labyrinthwaffer hat das 
Gute, daß fämmtliche Theile deſſelben fo gut, oder für die höchften Töne nahe 
zu fo gut wie gleichzeitig in dieſelben Zuftände bei dem Vorüberzieben der 
Welle gebracht werden. Denn was. tft auch die größte Höhe einer Schnede 
oon A,121' bei Physeter macrocephalus, oder ihre größte Beite 7,00 bei 
Balaena mysticetus, die größte Dicke einer Ampulle von 1,85 wie bei dem 
afrifanifchen Elephanten gegen eine Wellendide von 44 Meter over felbft noch 
von 1 Meter? 

Die Breite einer Welle kann bei deren kugelförmigem Kortfchreiten 
nur in fofern in Betracht kommen, als zu der Erfehütterung des Ner- 
ven von der fugelförmigen Welle der äußeren Luft nur ein gewiffer Theil 
benugt wird, indem nämlich in das Labyrinthwaſſer Feine breitere Welle ein- 
treten fann als die Deffnung des Fenfters zuläßt. Da nun der Raum 
unmittelbar hinter dem ovalen Fenfter in allen Fällen einen größeren Längs— 
und Breiten» Durchmefler hat als dieſe Deffuung, fo werben bei dem fugel- 
förmigen Fortfchreiten der Wellen hinter dem Fenfter die Erfchütterungen fich 
wohl allerwärts in dieſem Raum verbreiten, jedoch mit beträchtlicher Vermin⸗ 
derung ihrer Größe, ähnlich wie das Licht mittelft eines Zerftreuungsglafes 
einen großen Raum zu erfüllen vermag, aber jeben einzelnen Punft in dem 
Maaß weniger hell erleuchtet, als die Zerftreuungsfraft des Glaſes das Ficht 
in weiterem Umfang verbreitet. Dadurch wird die Intenfität des Testen Im⸗ 
pulfes verringert, ohne daß ſich an den übrigen Eigenfchaften der Welle etwas 
ändert. 

Nachdem wir die Veränderungen alle fennen gelernt haben, welche eine 
Welle erleiden fann_ehe fie die Ausbreitung des Acufticus trifft, entfteht zu- 
legt noch die Frage, ob an den Wellenfyflemen durch die vor dem Nerv 
gelegenen Organe unvermeidliche Veränderungen eintreten, ob mit einem 
Wort ein Selbfttönen verfelben entftehen kann, woher natürlich der ganze 
Umfang der unterfcheivbaren Töne zunächft von diefen, in dem Ohr eigentlich 
erft bervorgerufenen, abhinge. Offenbar aber kommt es darauf an, dieſes 
: Selbfttönen der einzelnen Theile des Gehörorganes zu vermeiden, wodurch 
immer der Grundton derfelben eine ungebührliche Pröpoderanz befäme. Bor 
allem kommt hiebei das Trommelfel in Betracht. Seebed.1) hat darauf 
bingewiefen, daß man daffelbe nicht als ein Inftrument für fich, fondern mit 
der Trommelhöhle, den Gehörknöchelchen u. f. w. zu einem complicirteren Ap- 
parat zufammengefegt auffaffen müſſe. Befonvers die Verbindung, welche 
dur die Gehörknöchelchen zwifchen Trommelfell und Labyrinthwaſſer berge- 
ſtellt ift, wird geeignet fein, vie Öleichmäßigfeit des Mitfchwingens des Trom- 
melfelles für eine große Reihe von Tönen zu ermöglichen. Wird nämlich 
eine Heine etwas ſtramm gefpannte Membran angefchlagen, fo giebt fie einen 
ziemlich Haren Ton. Wird derfelbe mit einem anderen Körper in der Nähe 
der Membran angegeben, fo geräth fie in fehr Iebhafte Schwingungen, 
welche jedoch raſch ermäßigt werben, fobald man ven Ton um weniges 
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(um oder Y, Ton) ändert, und fofort verſchwinden, wenn dieſe Abänderung 
noch mehr wähfl. Nur bei 2,3, 4 mal langfameren Schwingungen ent« 
ftehen aufs neue wieder Schwingungen; babei tönt aber die Membran ihren 
eigenen Ton, nicht Die angeftimmten tieferen Töne. Dem zur Folge befände 
fih unfer Gehör durch das Trommelfell an fih in den äußerſt ungünftigen 
| Berbältniffen, daß es nämlich einen einzigen Ton fehr ſtark, Töne, welche dar 
| über oder darunter lägen, in fo fchnell abnehmender Stärke auffaffen würde, 
daß ver Umfang der Scala hörbarer Töne außerorventlich Hein bleiben 
müßte, was doc in der That nicht der Fall ft. 
Auch findet die Erfahrung, daß große Membranen bei einem mittleren 
Grad der Spannung von einer mäßigen Tiefe an aufwärts alle Tonabſtu⸗ 
fungen mehr over weniger deutlich wiederzugeben vermögen, Feine Anwen⸗ 
dung auf das fo Meine und ziemlich fraffgefpannte Trommelfell, außer etwa 
bei fehr Hohen Tönen, wober die Stärfe der Wahrnehmung ebenfalls noch 
fehr ungleichmäßig fein würde. 
Die von Seebed entwidelte 1) Theorie des Mittönens liegt feiner - 
Anficht über das Auskunftsmittel zu Grunde, welches für jene außerdem fo 
ungünftigen Berhältniffe des Trommelfelles in der Natur getroffen if. Es 
befteht nämlich in dem Widerftand der zwifchen ovales Fenfter und Trommel- 
fell geftemmten Reihe von Gehörfnöchelchen. Durch fie gränzt das Trom- 
melfell fo gut wie direct an die Wiverfland leiftende Oberfläche des Laby- 
rinthwaflers. Je größer der Widerſtand ift, um fo geringer wird der Einfluß, 
| welchen vie Höhe des erregenden Tones auf die Stärfe des Mitſchwingens 
bat. Dadurch iſt die Möglichkeit gegeben, eine große Reihe von Tönen auf- 
zufaffen und auch bei rafcher Aufeinanverfolge von einander zu unterfcheiben. 
Schon aus Müller’s Beriuchen ıft befannt, daß je flärfer das Trom- 
melfell gefpannt wird, um fo mehr die Fähigkeit verloren geht, tiefere Töne 
zu vernehmen. Es werden aber bei noch höheren Spannungsgraven auch 
die hohen Töne fehr undeutlich, wenn fie nicht gleichzeitig fehr große Inten- 
fität befigen. Darin liegt ein weitererBortheil des Apparates, daß die Scala 
der Trommelfell-Spannung mit der Scala der Töne in einer gewiflen Be- 
ziehung fteht; denn dadurch iſt es möglich, worauf es meift anfommt, dieſe 
oder jeneTöne vor anderen deutlich zu vernehmen. Fiele nämlich eine Span- 
nungefcala mit ver abfteigenden Intenfitätsfeala der Töne überhaupt zufam- 
men, fo ginge gerade ein Hanptvortheil der willfürlichen Spannung verloren. 
Jenes Mitfchwingen des Trommelfelles darf nicht als ein ſelbſtſtändiges 
| Forttönen ver Membran betrachtet werden, wodurch eben jede Sicherheit ver 
' Auffaffung verfihiedener Töne verloren ginge. Wäre ein foldhes Forttönen 
| möglich, fönnte bei gleichmäßiger Fortdauer der Erregung von Schwin- 
gungen die Stärke des empfundenen Tones wachen, was nicht gefchieht; es 
| tönnten Töne dur Stöße entflehen, welche nicht fo regelmäßig und geſchwind 
| erfolgen, daß fie ſelbſt einen Ton bilden, was ebenfalls nicht ftattfindet, wenn 
man nicht etwa die feltenen Fälle eines hellen Klingens bei einem fehr ftar- 
fen Knall hieher rechnen will, enplich würden die Klangfiguren aufdem Trom- 
melfell eine Regelmäßigfeit zeigen, welche fie nicht befigen 2). 
Auch von der Luft in ver Trommelhöhle wird fich bei der Kleinheit des 
Raumes, der fie einfchließt, ſchwer beweifen laſſen, daß fie des Selbfttönens. 


) Poggendorf’s. Annal Bd. LXII. 289. 
2), Weber, a. a. O. p. 938. 
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* ebenſo wenig als die Luft ver Euſtachi' ſchen Trompete dies voraus⸗ 
etzen läßt. 

Man wird nach alle dem vermuthen dürfen, daß an den Wellenzügen, 
welche Töne und Geräufche erzeugen, in dem Ohr möglichſt wenig verändert 
werde, daß alfo in dem Labyrinthwaffer eine in Beziehung auf die Succef- 
fion der Schwingungen nicht bloß relativ, fondern abfolut gleiche Reihe ab- 
Iaufe, wie in dem tonerzeugenden Körper. 

Da wir nicht wiffen, von welchen Eigenfchaften ver Wellen ver Klang 
eines Schalles oder Tones abhängt, können wir auch nicht unterfuchen, ob 
von ihm in ver Beziehung feiner Auffaflung zu feinem Entfiehen das Näm⸗ 
liche gilt wie von dem mufifalifchen Werth eines Tones. 

iegt in den afuftifchen Apparaten die Fähigkeit, fih gewiſſen äußeren 
Impulſen zu accomodiren, iſt es zur Auffaflung der Verſchiedenheit dieſer 
Impulſe nothwendig, daß gewiffe Veränderungen an einzelnen heilen des 
Gehörorganes vor. fih gehen, fo drängt fih die Frage auf: wie iſt es mög- 
lich, daß bei der im Verhältniß zum Umfang des ganzen Gehörorganes doch 
ſo großen Gefchwinbigfeit der Schallwellen immer noch rechtzeitig die geeig- 
neten Vorkehrungen zur Adaption für den durchgehenden Wellenzug getroffen 
werben fünnen? 

Im Allgemeinen giebt es drei Möglichkeiten, an die gedacht werben 
fann. Zwei davon gründen fich auf die Nervenwirkung, die dritte auf einen 
in gewiflen Fällen denkbaren, rein mechanifchen Effect. Wir wiffen, daß die 
Berengerung der Pupille auf einen reflectorifchen Act der Nerventhätigkeit 
bafırt. Etwas Aehnliches könnte in dem Ohr ebenfalls flattfinden, und zwar 
auf boppeltem Wege: der eine Weg ginge durch die empfindenven Faſern bes 
Acufticns zu dem Centrum, und von dort zu ben motorifchen Nerven ber 
Muskeln der Gehörknöchelchen; der zweite Weg von den in großer Menge 
in dem äußeren Ohr, Oehörgang und der äußeren Oberfläche des Tronmel- 
felles verbreiteten fenfttiven Fafern des Trigeminus unb anderer Empfin- 
bungsnerven eben dahin. 

Wir wollen diefe beiden Källe zuerfi prüfen. Geht der Weg bes Re- 
fleres durch den Acufticus, fo ſetzt Dies voraus, daß diefer bereits Durch den 
Anfang des Wellenzuges getroffen worben, für welchen die Accomodation mit 
großer Schnelligfeit bergeftellt werben kann. Gefchieht dies auch unbewußt, 
fo kann es doch raſch —— da die betreffenden Muskeln mit Querſtreifen 
verſehen ſind, und das »unbewußt« iſt hier in demſelben Sinne zu nehmen, in 
dem wir ſagen können, daß die dem Willen unterworfenen Reſpirationsmus⸗ 
keln ebenfalls für gewöhnlich unbewußt ihre Contractionszuſtände ändern, 
und weiter in dem Sinne, in welchem wir eigentlich von jeder Muskelbewe⸗ 
gung ſagen koͤnnen, fie geſchäͤhe unbewußt, indem Jedem, welcher die anato- 
mifchen Berhältniffe nicht kennt, diefe Unfenntniß nichts ſchadet, weil er den 
Effert des Willens kennen lernen kann, ohne die Mittel zu ahnen, durch welche 
der Effect herbeigeführt wird. Zudem fühlen wir, wie ſchon erwähnt, bei dem 
Horchen im Innern des Ohres eine gewiffe Veränderung, die mit dem Wil- 
Tensact ebenfo zufammenhängt, wie das Gefühl der Anftrengung bei irgend 
einem anderen gegen die Musfelthätigkeit gerichteten gefteigerten geiſtigen 
Impuls. Geſchieht diefer Reflex auch außerordentlich fchnell, fo kann er doch 
nur nüßen, wenn mehr als eine, einem einzigen Impuls auf den Gehörnern 
entfprechende Welle das Gehörorgan palfirt. Hier wiederholt fidh. viefelbe 
früher ſchon angeregte Frage: ob ſich nämlich ein auf ein elaftifhes Medium 
ausgeübter einmaliger Stoß ohne mitfolgende Wellenbewegung in demfelben 
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fortpflangen könne? ob es denkbar fei, daß ein ſolches Molecül momentan 
zur vollfonnnenen Ruhe zurückkehren könne, fobalb die Wirkung des Stoßes 
an ihm vorübergegangen? Der Wirkung ber Molecularfräfte zu Folge ſcheint 
mir die Möglichkeit ın geradem Verhaͤltniß zur Vollkommenheit und im um- 
gefehrten zur Stärke der Elafticität eines Körpers zu ſtehen. Mag fih nun 
auch immer der Stoß zweier zufammenfahrender Quftfchichten durch die At- 
mofphäre ohne Erregung eines größeren Wellenzuges bewegen, fo wird bie Ent- 
ſtehung eines folchen kaum vermeidlich fein, wenn der Stoß bis zu dem Trom- 
melfell fortgepflanzt worden. Das Klirren ver Feuſter, das Zittern der 
Manern, ja auch die Bebungen an unferer eigenen Bruftwanbung in ſolchen 
Sällen fprechen deutlich genug für die Annahme von Schwingungen des Trom- 
melfelles, welche nicht momentan wie ber Stoß find, fondern deufelben kürzere 
oder längere Zeit überbauern koͤnnen. Sind es alfo in ſolchen Fällen Reiben 
von Impulſen, welche ven Gehörnern treffen, fo wird die Wirkung der aller- 
erftien auf ihn unvermeidlich und nur für die unmittelbar folgenden eine 
Vorkehrung zur Abwehr over ſchärferen Auffaffung auf die ſem Weg des Re⸗ 
fleres möglich fein. 

Iſt nun aber ver Impuls von fo großer Intenfität, daß fchon die erfle 
Einwirkung auf den Nero höchſt nachtheilig erachtet werben muß, fo würde 
die Möglichkeit, ihn durch Apparate abzuhalten, welche vor dem Nerv liegen, 
nichts mehr nützen. Es könnte für ſolche Fälle ver Ausweg getroffen fein, 
daß der Refler auf vem anderen Weg zu Stande käme, weldhen wir oben 
angeventet haben. Beſonders der äußere Gehörgang iſt außerorventlich reich 
mit Höchft empfinvlichen Nerven verforgt, woher der unerträgliche Kitzel, wenn 
die Fläche oder nur deren zarte gegen die Achfe des Gehörganges gerichtete 
Härchen berührt werben. 

Es Tiegen meines Wiffens zwar feine directen Experimente vor, um zu 
entfcheiven, ob anf Reizung biefer Fläche eine flärfere Spannung des Trom- 
melfelles eintritt, allein ver Verſuch, welchen man jeden Augenblick an fi 
feld machen Tann, ſcheint dieſe Vermuthung zu beftätigen. Nähert man 
nämlich einen Körper diefer Fläche und berührt leife die Härchen, fo entfteht 
außer einem gewiffen Schauer (die directe Folge des Kitels) ein Gefühl tie- 
fer im Ohr, dem vollfommen ähnlich, welches man bei dem Horchen, bei will⸗ 
fürliher Spannung des Trommelfelles hat. ' 

Daß Wellen, welche das Trommelfell in ftarfe Schwingungen verfegen 
fönnen, auch Vibrationen der feinen kurzen Härchen hervorrufen werden, liegt 
gewiß im Bereich der Möglichkeit; daß ferner bei dem ziemlichen Weg ber 
Welle vom Eingang des Gehörganges bis zum Trommelfell eine Zeit ver- 
ftreicht, if gewiß, und daß bei der Schnelligkeit der Nervenleitung im Gegen» 
faß zur verhältnigmäßig großen Langſamkeit der Schallwellen die letzteren 
von der Erregung der motorifchen Nerven überholt werben, ift nichts Un⸗ 
mögliches. Kine andere Frage aber ift: kann eine mechanifche Vorfehrung, 
wie die Spannung des Trommelfelles, welche natärlich viel mehr Zeit er- 
fordert, als vie Molecularveränderung der Nervenſubſtanz, ſchneller getrof⸗ 
fen werben, ale die Schaflwelle das Trommelfell erreicht? Die von Helm- 
holtz angeſtellten Meffungen über die Fortpflanzungsgeſchwindigkeit der 
Rervenreisung können uns bier als Anhaltspunkt tienen. Zwiſchen Applica- 
tion des Reizes an dem 50 — 60 Millim. langen Hüftnere eines Srofches und 
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dem mechanischen Effect der Reizung (Hebung eines Gewichtes von beträcht- 
licher Größe, 100 und mehr Gramm) verftrich eine Zeit von 0,0014—0,0020 
Seceunden. Legt man ter Fortpflanzungsgefchwinvigleit des Schafles in der 
Luft bei 160 C. die Zahl 340,88 Meter für die Secunde zu Grunde, ver 
Länge des äußeren Gehörganges für den Erwachfenen 24,816 Millim., fo - 
braucht ver Schall, um dieſen Raum zu paffiren, 0,00007 Secunden. 

Wollten wir auch die größere Nervenbahn in unferem Falle ganz ver- 
nachläffigen, die veränderte Fortpflanzungsgefchwinbigfeit in der höher tem- 
perirten Luft des äußeren Gehörganges nicht in Rechnung ziehen, und den 
geforderten mechanifchen Effect der Trommelfellfpannung weit unter bie Größe 
berabprücden, welde dem Heben von 100 Gramm entipricht, fo dürfte es 
doch ſchwer glaublich fein, daß viefer verlangte mechanifche Effect noch früher 
zu Stande fomme, als die Welle an das Trommelfell anfchlägt. 

Kommt alfo auch auf diefem Weg ein NRefler zu Stande, fo kann er 
auch nur wie im erften Fall für längere Wellenzüge einen Nuten haben. 

Nun bleibt noch die dritte Möglichkeit übrig, welche in Betracht gezogen 
werden muß. Es iſt nämlich zu unterfuchen, ob der Stoß einer Schallwelle 
felbft einen mechanifchen Effect erzeugen kann, durch welchen in dem akuftifchen 
Apparat eine folche Veränderung entfleht, wie fie die Aufnahme des Impulſes 
von Seiten des Acufticus verlangt. Im wie weit die gegenfeitige Einknickung 
ver Gehörknöchelchen gegeneinander die zu heftigen Wirkungen großer Beu- 
gungswellen bis zu einem gewiflen Punft neutralifiren, wie überhaupt die 
Intenfität der Schwingungen verringert werben könne, haben wir oben 
ſchon befprochen. Es ließe ſich aber auch denken, daß durch die Schalflwellen 
felbft auf mechanifhem Weg die Spannungsgrade des Trommelfelles ver- 
ändert werben fünnten. Bei einer frei über einen Ring geipannten Membran 
ift Dies freilich nicht denfbar, wenn die Intenſität des Schalles nicht eine 
fehr große Höhe bereits erreicht hat, und auch dann noch wird die Elaftici- 
tät der Membran allein die Rüdfchwingung mit großer Schnelligkeit be- 
werfftelligen. Denken wir ung jest aber einen Muskel an dem einen Ende 
frei aufgehängt, an dem anderen mit einem Gewicht belaftet, fo wird verfelbe 
dem Grad feiner Elafticität entfprechend dapurd ausgedehnt. In dem Mo⸗ 
ment, in welchem wir das Gewicht entfernen, zieht fich der Muskel zuſammen; 
legen wir das Gewicht wieder auf, fo wird er wieder ausgebehnt. Ye für- 
zere Zeit wir das Gewicht wirfen Laffen, um fo unvollfommener wird von einem 
gewiffen Moment an die Verlängerung des Muskels, und fie fann bei einer 
gewiflen Schnelligkeit des Wechfels Null werden, wenn die Schnelligkeit den 
Grad erreicht bat, daß die Trägheit der Maſſe in dem Zeittheilchen, während 
dem das Gewicht angehängt bleibt, nicht mehr überwunden werden faun. 
Wenden wir dies auf das Trommelfell und feinen Spannmuskel an, fo wirkt 
die Elaftieität der Membran als Gewicht, welches an dem Tensor tympani 
zieht. 

Eine Schallwelle, welche gegen die Außenflähe des Trommelfelles ge» 
richtet ıft, wirkt, wenn fie eine Beugungsfchwingung dee Trommelfelles nad) 
innen überhaupt herbeiführen fann, ebenfo, als ob in diefem Moment ein 
Theil tes an dem Tensor tympanı hängenden Gewichtes entfernt würde. 
Die Elaftieität des Muskels befommt dadurch ein gewifles Uebergewicht, in- 
dem feine Zugkraft von dem äußeren Drud der Welle unterftügt wird. Je 
Schneller nun die in gleichem Sinne wirkenden Impulſe der näcften Wellen 
einander folgen, um fo Feiner wird der Zeitraum für die Rückſchwingung, 
bis diefe nurin fehr geringem Grade eintreten fann, weil fich ihr die Trägheit 





Hören. 391 
der Maffe in ven Weg legt, welche in einem fo kurzen Dioment, wie das In⸗ 
tervall zweier Stöße eines fehr hohen Tones (etwa Yıoooo Secunde) ift, un« 
möglich überwunden werben fann. Nun ift der Zug des elaftifchen Muskels 
eine ftetig wirkende Kraft, die es möglich macht, daß fich feine Wirkung im- 
mer genau nach ven Fleinften Unterſchieden in der Größe der Intervalle je 
zweier Impulfe richtete, daß, mit anderen Worten, der Spannungsgrad bes 
Trommelfelles dadurch immer der Höhe des Tones accommodirt würde. 

Derartige Borlehrungen werden durch die primären Wellen felbft wohl 
fhwerlich je in weiterem Umfang getroffen werben können. Doc, fennen wir 
bte Feinheit des ganzen Mechanismus zu wenig, um von vorneweg bie Un⸗ 
möglichfeit behaupten zu können, daß ſchwache Erzitterungen, welche jene 
Wellen des primären Stoßes begleiten, nicht noch Efferte erzeugen könnten, 
welche Mopificationen der Schallfeitung im Gefolge hätten. 


IV. Der atuftifhe Nerv. ® 





1) Anatomifches. 


Es iſt von Wichtigkeit, zu erfahren, unter welchen Bedingungen ten Fa- 
fern des Sinnesnerv zunächft die Schallihwingungen zugeführt werden. Da- 
zu iſt uns die Kenntniß feiner Enbausbreitung und das Lagerungsverhältniß 
zu den afuflifchen Apparaten nothwendig. Verlauf des Stammes und Ur- 
fprungsftelle im Gehirn iſt dagegen für das eigentlich Akuftifche von keinem 
Belang. Denn in dem Moment, in welchem die Schallwelle den Aenſtieus 
getroffen hat, bat fie ihre Berentung als Schallwelle auch verloren. Der 
Borgang in dem Nero, welcher die Tonempfindung vermittelt, iſt fo weit 
oon dem Borgang in ber ſchallleitenden Subflanz diesfeit des Nerven ver- 
fchieden, als der chemifche Act ver Berbrennung eines Endſtückes des Empfin- 
bungsnerven von dem Proceß in ihm, welcher Schmerz verurfacdht. 

Die ganze Unterfuchung zerfällt demnach bloß in eine biftologifche, wo⸗ 
bei befonvders der Werth der auf diefem Gebiete aufgefundenen Thatfachen 
und geftellten Probleme in afuftifcher Beziehung abgefhäßt werben muß, und 
in eine topographifche, welche die Verhältniffe der Tage der Nerven zu den 
weiteren phyſikaliſchen Apparaten in eben diefer Beziehung würdigt. 

Halten wir ung zunächſt an gewiffe Eigenthümlichkeiten des‘ Acuflicus, 
durch welche er fih von den übrigen Nerven unterfiheivet, fo finden wir feine 
Primitiofafern allerdings fehr fein, 0,002—0,005 meffend, aber bei weitem 
nicht von folcher Dünne wie 3.2. die Sehnervenfafern in ver Retina, welche 
einen Durchmeffer von 0,0015 —0,0002'” zeigen. Ein äußerft zartes Neu- 
rilem macht fchon die Faſern des Stammes unferes Rerven fehr Teicht zerftör- 
bar. Dan könnte demnach geneigt fein anzunehmen, daß der bier vielleicht 
mehr als anderwärts verflüffigte Inhalt in einer Beziehung zu den Schwin- 
gungen ftehe, welche ihm von dem Labyrinthwaſſer mitgetheilt werben, müß- 
ten wir nicht annehmen, der eigentlich Ton-Empfindung erzeugende Vorgang 
in dem Nero fei von einer Molecnlarbewung ganz anderer Natur begleitet 
als der ift, welcher als Verbichtungs- und Verdünnungswelle in dem Medium 
vor dem Nerv auftritt. Gleichwohl aber wird wenigftens dieſe Zartheit in 
der Structur der Fafern bei ihrer Endausbreitung die Aufnahme des immer 
nur in Berbichtungs- oder Berpünnungswellen beſtehenden Impulſes begun- 
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fligen. Mit Recht hebt ſchon J. Müller vie annähernd homogene Be- 
ſchaffenheit des Labyrinthwaflers und des darin fuspendirten Nerven hervor, 
um daraus bie Teichte Uebertragbarfeit ver Schwingungen jenes auf biefen 
zu erflären; doch kann niemals der zarte Bau der Primitiofafern im Stamme 
des Aeuſticus in irgend welche Beziehung zu einer Schallleitung in ihm ſelbſt 
etwa gefegt werben, vielmehr können wir hiefür nur einen auf Die eigen- 
thümliche Nervenwirkung bezüglichen Orund auffinden, welcher in der Gegen- 
wart von Nervenzellen zu fuchen tft, die fich erwiefener Maßen in dem N. 
vestibuli (Bappenheim), in vem Vorhof, an bem Nerv der Ampullen und 
Säckchen Pappenheim und Corti) finden. Die Berührung von Brimitio- 
fafern und Nervenzellen läßt ja auch an fo vielen anderen Stellen, z. B. ven 
Fafern der motorischen und fenfiblen Wurzeln, eine folche Berfehmälerung der 
erfteren auffinden, und daß es in ver Peripherie auf eine Berjüngung ber Fafer 
abgefehen ift, findet fich überall in der Endausbreitung der Nerven. Bei den 
höheren Sinnesnerven, wo Centrum und Peripherie fo nahe beieinander Tiegen, 
wo, wenn ich mich fo ausbrücden darf, ber verſchmälernde Einfluß der Ner- 
venzellen ſich auch noch im Verlauf verAusbreitung geltend macht, müffen tie 
Durchmefler ver Fafern in fehr geringen Breiten gehalten bleiben. So werth⸗ 
voll ihre Zartheit daher für die fpeziftfche Nervenleitung auch fein mag: den 
eigentlich akuſtiſchen Zwecken zu Liebe werben fie ſchwerlich gerade fo orga- 
nifirt fein. Denn felbft auch die Feinheit ver Fafern in der Endausbreitung 
dürfte ung nicht ſo wichtig erfcheinen, wenn wir bevenfen, mit welcher Teich» 
tigkeit auch an vide Membranen die Schwingungen des Waflers übergehen 
(3. Müller). Als unmittelbare Fortſetzung des embryonalen Mepullar- 
rohres, als welche wir den Acuſtieus wie den Opticus feiner Entwidelungs- 
weife nach anfehen müſſen, befigen viefe Nerven daher allein ihren zarten 
Bau. Sie harafterifiren fih auch durch eine weitere Eigenthümlichkeit ale 
Gentralgebilve, was von großem Intereffe für die Erledigung der Frage iſt, 
wo ber Sinneseindrud als Ganzes zu Stande kommt. 

Diefe zweite Eigenthümlichkeit Tiegt nämlich in den Borfommen von 
Nervenzellen (Oanglienkugeln) fowohl im Verlauf der Aeſte, als auch vor 
bipolaren, Hleineren, zarten, blaffen Ganglienkugeln in der Ausbreitung auf 
der Lamina spiralis bei Säugern (Corti). Die beiden Fortſätze ver Kugel 
gingen in dunfelrandige Nervenfafern über. (Tab. II. Fig. 12.) 

Es ift einleuchtend, daß auch dieſe Eigenthümlichkeit in Feiner Beziehung 
zu dem akuſtiſchen Vorgang fteht. 

Was die Endausbreitung betrifft, fo wagte bis jetzt Feine unferer Auto- 
ritäten in neuerer Zeit eine Entfeheidung ver Frage: ob Theilungen oder 
Schlingen? Eines oder das Andere, over Beides zugleich ſcheint allgemein 
poftulirt zu werden. Beim Hecht und beim Rochen fand R. Wagner fihlin- 
genförmige Umbiegungen, wie fie in den Icones naturgetren wiedergegeben 
find; Theilungen beobachtete Ezermat!) an ven Ampullen und Säckchen 
des Gehörorganes vom Stör. 

Bon Herrn Hofratb Wagner aufgeforbert, gerade hierauf mein Augen⸗ 
merf in vorliegender Unterfuhung befonders zu richten, unterfuchte ich bie 
Ausbreitungen des Acuflicns im Gehörorgan ber Fröſche, des Hechtes, der 
Taube, der Gans, des Dieerfchweinchens, ver Maus, des Kalbes, Schweines 
und einiger menfchlicher Leihen. Da die Anzahl der verfchiepnen Thierſpe⸗ 
zies zu gering ift, als daß ich meine gemachten Beobachtungen in einer ab- 
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gefchloffnen vergleichend anatomifchen Skizze von einiger Vollſtaͤndigkeit mit- 
theilen könnte, eine durchgeführte hiſtologiſche Unterfuchung aller Theile Hier 
fo wenig am Platz wäre, als eine ausführliche anatomiſche Demonftration 
des Gehörnrganes, fo will ich einen anderen Weg einfchlagen, und zuerfl von 
dem Arrangement der Nervenfafern, dann von ber Endigungsweiſe und end⸗ 
lich von den weiteren charakteriftifchden Elementen im Allgemeinen fprechen. 

Das Arrangement ver Faſern iſt ein in den verfchiedenen Theilen bes 
Gehörorganes charakteriftifch verfchiebenes. Ein Uebergang von diffufen 
Regen zu möglichflem Parallelismus ver Faſern laͤßt fich ftufenweife verfol- 
gen, indem beide Extreme vermittelt werben durch eine pinfelförmige Aus- 
ſtrahlung. Je größer die Divergenz der einzelnen Kafern, deſto geringer 
ıft die Summe der anf einer beſtimmten Fläche ausgebreiteten Nerven. 

Die erfte Form ift harakteriftiich für den Nero des Borhofes, und am 
beften zu beobachten bei dem Fifch (Hecht), wie fie auf Tab. II. Fig. 2 bei 
ſchwacher Bergrößerung und auffallendem Licht wiebergegeben if. Im We 
fentlichen ift fie diefelbe in den drei Abtheilungen des Vorhofs, nämlich in 
der für den großen und den Heinen Gehörftein, fowie in dem. Heinen flafchen- 
förmigen Divertifel. Man fieht 5. B. im Hleineren Steinfad ans größeren 
Zweigen des Nerven Bündel von Fafern eintreten, welche ſich fofort, an ie» 
fer Stelle meift umlagert von dichtem Pigment, auf einem Tänglichen Bor- 
fprung der Membran des Sädchens theils untereinander verflechten, theils 
in auseinanderfahrende Büfchel von Faſern auflöfen. Die größeren Geflechte 
| haben fehr häufig ziemlich umfangreiche Knotenpunkte 3.2. in 5, welche man, 
| bei Schwacher Bergrößerung betrachtet, als dadurch entſtanden fich denken könnte, 

daß die in dem Stämmchen d enger aneinander gelagerten Faſern vor ihrer 
legten Ausbreitung in c fchon anfingen auseinander zu fahren; flärfere Ber- 
größerungen überzeugen aber, daß bier die Faſern eben fo eng liegen, allein 
an Zahl vermehrt durch andere, welche mit erfteren zu einer eng geflochtenen 
Matte fich vereinigen. (cf. Tab. 1. Fig. 3.) Sehr eigenthümlich iſt der Ver⸗ 
lauf vieler Fafern in dem Borbof der Fifche ſowohl als der Bögel in Be⸗ 
jiebung auf die Ebenen, in welchen er gefchiehbt. So wie nämlich die Bün⸗ 
delchen ihre Fafern, welche meift einzeln, höchftens zu drei ober vier noch eine 
Strede nebeneinander laufen, zu Netzwerklen verflochten haben, biegen fie 
oft fehr raſch von einer Ebene in die andere um, bilden alfo ſcharfe Kniee, 
fo daß man durch die eine horizontallaufende Kafer auf den Durchſchnitt des 
umgebogenen Theiles fieht, woraus einen Augenblid das Bild einer Zelle 
mit ihrem Kern als Ausgangspunkt einer Faſer entfteht, welches man aber 
bei veränderter Einftellung bald: richtig deuten lernt. Nicht wenig wirb übri- 
gend dadurch Die Berfolgung einer beitimmten Faſer erfihwert; denn fehr häu- 
fig frenzen fich gerade an biefen Stellen auch andere Faſern mit der erfieren. 
Im Vorhof des Vogels nimmt dieſe Anordnung eine ganz beftimmte Stelle 
ein. Hier befehreibt nämlich der Nervenaft einen Bogen, von welchem aus 
in der Richtung feiner Normalen einzelne Büſchelchen von Faſern austre- 
ten. Diefe bilden untereinander felten Anaftomofen, welche dann immer nur 
durch einzelne Primitivfaſern bergeftellt werden. Die Zwifchenräume je zweier 
Bündel find in der Regel größer als vie letzteren breit. Gegen die Gränze 
der Ausbreitung hin ſtoßen die fächerförmig vivergirenden Faſern aneinander, 
andere Faſern begeben fich in den Raum auf der concaven Seite des Bogens. 
In dieſem Raum bis gegen eine gedachte Sehne jenes Bogens hin findetfich je⸗ 
ner häufige MWechfel der Ebenen, in welchen die einzelnen Faſern verlaufen. 
Die zweite Art der Anordnung ift die pinfelfürmige, vepräfentirt durch 
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bie Ansbreitung in den Ampullen aller Thiere, welche ich unterfucht habe, 
und dargeftellt vom Hecht auf Tab. II. Fig. 9 5. Auch bier gefchieht die 
Ausbreitung auf einem Septum, wie fihon Steifenfand angiebt. Die Klein⸗ 
beit des letzteren geflattet jedoch Feine folche Ausbreitung wie im Vorhof, 
und es ift Dies die einzige Etelle in dem Bogengang, an welcher Fafern des 
Aeuſticus getroffen werben. Nicht allein enger aneinander, ſondern auch dich⸗ 
ter übereinander liegen bier die Faſern als im Vorhof. | 

Die dritte Anordnung tft die mit möglichfler Wahrung des Parallelis- 
mus der Fafern bei ihrer Endausbreitung, eine Anordnung, bei weldher, wie 
man fiebt, die größte Faſermenge auf dem Heinften Raum zufammengebrängt 
fein Tann. Sie ift repräfentirt von dem Schnedenaft des Hörnerv (cf. Tab. Il. 
Fig. 11 aus der Schnede des Menſchen). 

Es kommen wohl auch ziemlich parallele Kaferbündel in dem Vorhof 
. des Vogels vor, allein erftlich divergiren fie größtentheils an ihrer Endaus- 
breitung, zweitens liegen fie hier durchaus nicht fo dicht und in Maſſen ge- 
häuft wie auf dem Spiralblatt der Schnede. 

In der Flaſche des Vogels finden fich auch parallele Fafern in einzelnen 
Bündeln; letztere aber ftehen mehr oder weniger auseinander und laffen oft 
beträchtliche Zwifchenräume zwifchen fih. Diefes findet in dem inneren Theil 
der Flaſche vor ihrer kolbigen Umbiegung flatt. An diefer Stelle aber, bis 
zu welcher der größere Theil der Fafern vorbringt, treten die einzelnen Bün- 
del reiferartig auseinander (Tab. II. Fig. 6), bilden unter einander Plerus, 
und lafſen fchließlich ihre Fafern pinfelartig auseinander treten. 

Die Berfihienenheit der Anordnung ift bedingt Durch das Verhältniß 
des Flächenraumes, in welchem die Ausbreitung gefchehen -foll, zu der Zahl 
der Primitivfaſern, welche auf ihm enden. Am günftigften hiefür iſt die 
Schnede gebaut, deren Faferfumme nicht von einem, fondern von vielen 
Punkten aus auf dem Spiralblatt fofort ihrer Endausbreitung zueilen Tann. 

Die Endausbreitung des Hörner überhaupt ift erſt in jüngfter Zeit 
etwas genauer erforfcht worden, ohne jedoch vollkommen erfannt worden zu 
fein, und fo viel ich felbft auh Mühe und Zeit auf diefen Gegenftand ge- 
wandt habe, fo bin ich doch nicht zu dem Refultat gelangt, eine für alle 
Fafern geltende Endigungsweife aufgefunden zu haben. Effigfäure, verdünnte 
Chromfänre, Sublimatlöfung und indifferente Flüſſigkeiten, Zuckerwaſſer ꝛe. 
benuste ich und fand beſonders die beiden erften Subflanzen am meiften em- 
pfehlenswerth. (Zur Darftelung des Achfencyliders empfiehlt Czermak be 
fonders die Sublimatlöfung. 1) 

Bei dem Froſch giebt es viele Schlingen an der Ausbreitung des Acufti- 
eus, fowohl in dem Vorhof als in den Ampullen, welche allem Anfchein nach 
terminale find. In der Ampulle fand ich aber auch, und zwar fihon ziemlich 
nahe ber Eintrittöftelle des Nerv in fie, Theilungen ver Fafern, Tab. II. Fig. 1 A. 
Dann mag die Bildung der Bogen, welche die Aeftchen fo häufig befchreiben 
und wodurch ein plerusartiges Anfehen entfleht, von einer in dem Vorhof 
gefundenen Faſeranordnung herzuleiten fein, wie fie Tab. II. Fig. 1 B ſtizzirt 
ft. Man erfennt nämlich zwei Bündelchen von Nerven (a, 5), welche hinter⸗ 
‚ einander liegende Bogen befchreiben. In dem Bünvel 5 zeigt fich eine Pri- 
mitivfafer, welche eine Anaftomofe zwifchen 5 und a bildet. An dem Gipfel 
punft des einen Bogens, welchen das eine Bündel a befchreibt, angelommen 
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(bei d), theilt ſich die Brimitiofafer c in zwei Schenkel; der eine fcheint auf- 
wärts zu fleigen, wie der äußerfi ftumpfe Winkel der Theilungsftelle.andeutet, 
der andere fleigt abwärts in dem Bündel a,um fich bei e nochmals zu theilen. 

Um mich bei Unterfuchung des Vorhofes der Fröfche ver Täfligen Dto- 
lithen zu entledigen, welche auch bei forgfältigfter Reinigung des Objectes oft 
gerade die wichtigften Partien der Nevenausbreitung verdecken, bebiente ich 
mich der Effigfäure, welche fie fehr ſchnell unter Entwidelung von Roblenfänre 
auflöfl. Dabei wird aber zugleich die Nervenausbreitung viel Harer, und 
ihrer Anwendung verbanfe ich es auch, daß ich vie Theilung des Achfencylin- 
ders fo gut beobachten fonnte, wie man an der Faſer c in Tab. IL. Fig. 1, 
und an einer anderen bei A fieht. 

Daß alfo Hier das Princip der Theilung der Primitiofafern in Anwen- 
dung gebracht worden, iſt zweifellos. Daß einzelne der Bögen durch Schen- 
fel gefpaltener Primitiofafern gebildet werben, ift aus einigen Beobachtun- 
gen wahrfcheinlich geworben; ob wir aber aus dieſen vereinzelten Beobach⸗ 
tungen das Recht haben, und dieſe Bogen im Allgemeinen als ſo ent- 
ftanden zu denken, will sch nicht entfcheiden, wenn ich auch bald zeige, daß ver 
Gehörnerv des Frofches nicht der einzige iſt, bei welchem vergleichen fich 
beobachten Täßt. 

Wäre glaublih, daß die Schenkel getHeilter Primitivfafern in den 
Schenkeln der Bögen wieder centripetal zurüdliefen, wie man wenigftens 
von dem bei d auffleigenden Schentelftüd nicht das Gegentheil hat bemwei- 
fen können, fo wäre das Princip der Schlingenbildung und der Theilung 
gleichzeitig an einer Hafer realifirt, und Alles, was Volkmann von phyfio- 
logiſchem Standpunkt aus gegen die Annehmbarkeit der Terminalfchlingen 
vocgebracht, wiederholte fich wenigftens an dem einen Schenkel der Primi- 
tiofafer, und würde nur noch verwicelter und Die Anorbnung noch unver- 
Rändlicher, wenn ber andere Schenkel ohne umzufehren in weiteren Theilun- 
gen endigte. Nach Allem, was man über Theilungen der Brimitivfafern bis 
jest weiß, feheint die Bermuthung gerechtfertigt, daß es nicht bei. einer ein- 
maligen Theilung bleibt, fondern Theilungen auch weiterer Ordnungen con- 
ftant find; an einem rüdlaufenden Schenkel der einmal getheilten Fafer müßte 
man folche weitere Theilungen ebenfalls erwarten, bürfte fie auch nicht in 
dem Stamm des Acuflicus oder eines flärteren Zweiges fuchen, wo ich auch 
niemals’ dergleichen fand, fondern höchſtens in dem Centralorgan, wo aber, 
nah Köl liker's Berficherungen, niemals Theilungen der Primitivfafern wahr- 
genommen werben. Bebürfen daher Hefling’s und meine Beobachtungen 
über diefen Punkt einer neuen Revifion, fo können wir diefen Gegenſtand hier 
außer Acht laſſen, weil fih bei ähnlicher Anordnung der Ausbreitung des 
Hörnerv in einem anderen Thier fehr häufig der peripherifche Verlauf bei- 
der Schenkel der geiheilten Safer hat nachweiſen laſſen, und bafelbit auch 
noch weitere Gründe entwidelt werben können, welche gegen ben rücläufigen 
Gang ver getheilten Fafern direct fprechen. 

Diefes Thier iſt der Hecht, der Fiſch, welchen ich von den zahlreichen 
Arten unfres Marktes für den geeignetften zu dieſen Unterfuchungen halte. 

Betrachten wir die Ausbreitung einiger Bündel bes Borhofnerven, wie fie 
auf Tab. Il. Fig. 3 ffizzixt iſt: 

Hier liegen zwei. Knotenpunkte a und n vor ung, hauptfächlich verforgt 
von ven Nervenbündeln h und 9. Verfolgt man die Fafern aus dem Bün- 
dei g, fo fieht man, daß einzelne direct den Knotenpunkt a des Geflechtes 
durchfegen, um fich theils in der Gegend von s, theils in der von l immer 


4 





feiner werdend zu verbreiten, andere ftreifen in der Gegend von i vorbei, 
und ziehen in weiter Schlinge gegen den Kuotenpunft n, aber nicht um ihn 
fo zu durchſetzen, daß fie etwa fchließlich in g oder h centripetal zuͤrückliefen, 
fondern um durch n hindurch in die Gegend von %k peripherifch auszuftrahlen. 
Fafern von dem Bündel A ſieht man ebenfalls direct den Knotenpunkt n 
durchfegen, und fich in der Gegend von % ausbreiten; andere (m) im Bogen 
gegen das Bündel g gewendet, wieberum aber nicht, um in dem Bündel g 
zurüczulaufen, fondern bie Matte a zu durchſetzen, und in e auszutreten. 
Eine andere Fafer des Bündels h bildet in n eine fehr enge Schlinge, um 
fih ebenfalls in das Flechtwerk a zu begeben, und nad e auszutreten. Eine 
andere Faſer fieht man bei c eine Schlinge bilden, ihren rüdläufigen Schen- 
Tel aber nach einiger Zeit fich theilen, ebenfo wie eine weitere Faſer, aus 
dem Gefleht a hervorkommend, in 5 fich theilt, ihren einen Schenkel nach 
der Gegend von i, ihren zweiten aber durch die Matte n in vie Gegend von 
J entſendet. Ä 

Weit entfernt, behaupten zu wollen, daß biefe Art der Faferanorbnung 
allenthalben in diefen Nervengeflechten der Steinfäckhen des Hechtes 
vollkommen flereotyp angetroffen werde, muß ich vielmehr fagen, daß in ben 
verſchiedenen Geflechten eine fehr große Mannigfaltigfeit der Verſchlingung 
von Fafern angetroffen wird, und daß ich aus einer großen Menge berar- 
tiger Objecte nur gerade deßhalb das eben befchriebene ausgewählt Habe, 
weil bier die verſchiedenſten Arten des Verlaufes einer Hafer gleichzeitig fich 
der Beobachtung dargeboten haben, gleichfam eine ſchematiſche Darftellung 
an einem natärlichen Object felbfl. 

Laßt die Architektur der Enpansbreitung, wie fie in Tab. II. Fig. 2 dar- 
geftellt ift, felbft fchon vermuthen, daß es nicht auf Schlingenbilbung, fondern 
auf Herſtellung eines diffuſen Netzes abgefehen ift, fo findet man auch bei 
genauerer Betrachtung der Einzelheiten unter färkeren Vergrößerungen nir- 
gend etwas von terminalen Schlingen, wohl aber viele Einzelfälle, an wel- 
hen man erfennt, wie man zu der Annahme verfelben bier ebenfalls konnte 
verleitet worben fein. Hierüber brauche ich jetzt kein Wort mehr zu ver- 
liexen, muß nur erwähnen, daß bei der großen Berwidelung der Faſern, 
von welcher man bereits wird eine Borftellung bekommen haben, auch bie 
genauefte Durchmufterung oft noch Zweifel über ven endlichen Verlauf einer 
Faſer oder eines Schenkels nad) ihrer Theilung übrig läßt, aus welchem 
Grunde ich auch die Fig. 4 Tab. II. beigefügt babe, die einige fonverbare 
Berhältniffe darbietet. Kür fich betrachtet würden fie der Deutung große 
Schwierigfeiten machen. Was das Object bietet, iſt Folgendes: Man flieht 
zwei dünne Faſern e und 9 fehr bald ſich theilen (bei h und f). Sowohl 
der eine Schentel von h als von / begiebt fih in das Bündel c; ber andere 
Schenkel f geht in das Bündel 5, der zweite Schenfel von k bagegen bireet 
in die Peripherie. Unter dem frümlich ausgetretenen Inhalt der dicken Ner⸗ 
venröhren a verfchwinven bie erfleren; auch kommt aus vemfelben eine Faſer 
i herans, um fheinbar im Bogen wieder dorthin zurüczulehren. Die in den 
Stämmchen 5 und c enthaltenen Zafern meffen nicht ganz 0,0019. Die 
Faſern in a dagegen im Mittel 0,009. In dieſem Falle haben wir Feinen 
weiteren Beweis, daß die Schenkel der Schlingen oder der geiheilten Faſern 
nicht gegen das Centrum zurädlaufen, als den, daß fidh, fo weit man auch 
den Stamm a rüdwärts verfolgt, bei genauefter Unterfuchung nirgenb fo 
bänne Kafern wieder auffinden Iaffen; man müßte benn annehmen, eine 
ſolche Tönnte den mehrfachen Durchmeſſer wieder nach ihrer Rückkehr in ben 
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Stamm erreichen, was durch Feine einzige Beobachtung gerechtfertigt fcheint, 
oder 26 wären bie Faſern fo geordnet, daß bie beiven Schenkel einer ur- 
fprünglichen Yrimitiofafer A (Big. 73), oder zweien etwa nach dem 

n Schema B fih veräftelnden angehörten. Bei ven 
Säugethieren wird der Entſcheid von biefer Seite 
her noch viel mehr erſchwert, weil bie Unterſchiede 
der Dimenfionen an den Kafern des Stammes und 


als bei den tiefer ſtehenden Wirbelthieren. 

Auch in den Ampullen-Weften kommen beim Fiſche 
Theilungen der Fafern vor, find aber bier wegen 
ihrer dichteren Nebeneinanderlagerung viel ſchwerer 
zu Geficht zu bekommen; oft fcheint auch eine fehr 
enge Schleife ein freies Ende -vorzutänfchen, das aber gewiß nicht mit fo 
breiter Eontour vorfommt, wenn man bamit andere Fafern vergleicht, welche 
ohne fo beſtimmte Gränze dem Auge entfchwinden, indem fie an Feinheit 
den fpäter zu beſchreibenden Faſern der unterliegenden Membran fehr nahe 
kommen. Ob getheilt ober ungetheilt: das Teste Ende der Faſern ift mir 
ebenfo unter dem Blick verfihwunden, wie das der Nerven in den Muskeln ıc. 

Dei dem Bogel (Tab. II. Fig. 6) find die Schickſale der einzelnen Fa⸗ 
fern viel fchwieriger zu verfolgen, und aus gewiflen Gründen auch ſchwerer 
zu erſchließen. Schlingen werben befonders in der Flaſche länge bes einen 
Randes fowohl, als auch in Dem Kopfe derfelben gar nicht felte angetroffen. 
Natürlich wiederholt fi Hier diefelbe Frage wie bei dem Acuflicns des 
Froſches. Mehrmal verfolgte ich beive Schenkel der Schlinge fehr weit‘ zu- 
räd gegen den Stamm; durch die Pigmentlage hindurch iſt aber Feine Mög- 
lichkeit, eine Faſer im Auge zu behalten. 

So find wir gezwungen, zu Schlußfolgerungen unfere Zuflucht zu neh⸗ 
men, mäffen: jedoch vorher erwähnen, daß fowohl längs des horizontal ge- 
lagerien Theiles des Knorpelrahmens gegen bie darüber gefpannte Membran 
Bin, als in dem Kopf der Flaſche Faſern vorkommen, welche keine Schlingen 
bilden. Diefe verſchwinden, fo viel bis jetzt beobachtet werden konnte, ganz 
allmälig in ihrer nähften Umgebung. Unter einer unzähligen Menge von 
Srimitiofafern und bei volliommen mit Effigfänre aufgehellten Objecten 
konnte ich bis jegt Feine einzige Kafer finden, bei welcher ich and nur im 
Zweifel geblichen wäre, ob fie fich teilt oder nicht; niemals beobachtete ich 
eine Theilung, fo fehr ich auch nach dem, was ich bei dem Fiſch gefunden 
hatte, darauf rechnete. 

Nun kehren wir zu unſerer Frage zurück, ob nämlich daran gedacht 
werben kann, daß der rüädlänfige Schenkel einer beobachteten Schlinge wirk⸗ 
lich in dem Stamme das Centrum erreichen könne, ob dieſe Schlinge alfo 
als terminnle könne betrachtet werden? Im Ramus cochlearis des Stam- 
mes vor dem Eintritt in den erweiterten Flafchentheil maßen bie Faſern zwi⸗ 
fen 0,005760°' und 0,002304'); in einem Bündel bveffelben Zweiges in 
der Flaſchenerweiterung 0,004896; Faſern nahe ihrer Endigung an ber- 
felben Stelle 0,001152;. Sofern an ihrem Außerften Ende 0,000432. Die 
Schlingengipfel beſaßen nie die Iegteren geringen Durchmeffer, fonbern hiel- 
ten ſich nahe der Zahl 0,002304. Da nun ſolche Fafern auch im Stamme 





2) Hiezu wurbe der ausgezeichnete Debapparat bes Merz'ſchen Inftrumentes unferer 
Atademie benußt.- 


der Ausbreitung weitaus nicht fo beträchtlich find, 


4 


398 Hören. 


gefunden wurben, fo blieb es natürlich zweifelhaft, ob dieſe Kortfegungen 
vädläufiger Schenfel, oder in der Verſchmälerung begriffene entgegengefest . 
verlaufende Faferı waren. Die Annahme von Terminalfchlingen bleibt hier 
alfo zum mindeften nicht grundlos. 
Bei den Säugethieren und dem Menfchen wählte ich befonders bie 


. Nervenausbreitung auf dem Spiralblatt der Schnede, weil die geringften 


mechanifchen Vorbereitungen nöthig find, um fie zur Anfchaunug zu bringen; 
nur die fehr enge Aneinanderlagerung der einzelnen Faſern erfchwert die 
Beobachtung etwas. Theilungen finden fich wenigftens beftimmt nicht an 
den Fafern, welche bereits näher ver gezahnten Platte gefonmen find. Aber 
auch von Schlingen, wie fie felbft in der Bogel- Flafche gefunden werben, 
zeigt fich hier nichts. Kommen Schlingen vor, fo liegen ihre beiden Schen- 
tel äußerfi nahe an einander, oder vielmehr übereinander, wenn man jenen 
Birtenflabförmigen Krämmungen, wie fie (Tab Il. Fig. 11) bei dem Dien- 
ſchen fehr Häufig beobachtet worben find, überhaupt die Deutung von Schlin- 
gen geben, und fie nicht wirklich für freie Enden halten will. Bei der Maus 
waren biefe fteilen Schlingen- mit fe ntrecht über einander liegenden Schen- 
keln unzweifelhaft. 

Daß die Faſern im Stamme des Acuflicns dicker find als bei ihrer 
Ausbreitung, findet man bei allen Thieren; daß während der lehteren eine 
allmälige Verfeinerung flattfindet, geht aus den oben mitgetheilten genauen 
Meffungen hervor!). Iſt die Dickenzunahme bei dem liebertritt ver Faſern 
in den Stamm felbft aber eine fletige, oder. gefchieht fie plößlich, ober ver- 
einigen fich hier mehrere in.eine, d. h. findet an biefer Stelle vielleicht eine 
Theilung flatt fo, daß ein Büfchel von 3 — 4 Kafern aus einer Stammfafer 
hervorgeht, wie R. Wagner dies in dem eleltrifchen Organ bes Zitter- 
rochen nachgewiefen bat? 

Den Berhältniffen der Durchmefjer nach, wäre fo etwas bei dem Fifche 


zu erwarten, und einmal glaubte ich auf Zufag von Sublimatlöfung der- 


gleichen gefehen zu haben. Chromfäurepräparate, welche ich fonft fehr ge- 
eignet fand, ließen mich an anderen Exemplaren Derartiges nicht wieder 
anffinden. Gerade an diefer wichtigen Stelle liegt nämlich eine ſcharf ab» 
gefchnittene Yigmentlage (Tab. Il. Fig. 6). Bor ihr find die dicken, hinter 
ihr gleich die pänn geworbenen Fafern, und der Berfuch, mechanifch hier ein» 
zudringen, bringt eine folhe reiche Duelle von Täufchungen, daß man ſo⸗ 
fort von ihm abfleht. Bei dieſer Rathlofigleit muß ich eines öfters gemach⸗ 
ten Fundes gevenfen. Eine kurze Strede nämlich, ehe die dicken Zafern in 
die Gegend fommen, wo bie dünnen ihre Geflechte beginnen, bemerkte ich 
dei mehreren Fifcharten, ohne irgend welchen Zuſatz als Blutferum oder 
Zuderwaffer und ohne alle Anwendung von Drud, den geronnenen Theil des 
Kerveninhaltes mit nicht ganz feharfer Gränze aufhören (Tab. II. Fig. 50), 
dagegen an feiner Stelle mehrere ſcharfe parallele Linsen mit hellen Zwiſchen⸗ 
räumen, noch eingefchloffen in den Gränzen der Nervenſcheide. Wil man 
diefe Linien nicht als künſtliche Kalten der Scheide deuten, was deßhalb 
ſchwierig if, weil man fich die Austreibung des Nerveninhaltes aus fo be⸗ 
trädhtlichen Streden ohne Anwendung von Drud und ohne Berfleine- 
rang des Durchmeflers der Nervenfcheide nicht gut vorfiellen kann, fo liegt 


ı) Im Meatus auditorius nahe ihrem Durchgang durch den Tractus spiralis foramina- 
lentus 0,003”, auf ber Lamina spiralis 00015” an ihrer Endigung, wo fie 
bereits marklos find, 0,0011 (Eorti). 
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vielleicht die Annahme nicht fern: die Nervenſcheide der dicken Fafern be- 
ginne bier fich in drei bis vier Scheiven der dünnen zu fpalten. So vicle 
fänden fich in unmittelbarem Zuſammenhang mit den dicken, und ebenfo viel- 
mal überträfe auch der Durchmefler der letzteren den der erfteren. Ich ver- 
wahre mich aber, diefe Art des Urfprunges der dünnen bemonftrirt haben 
zu wollen, deutete damit nur vie etwaige Möglichkeit deſſelben an, und be- 
kenne, daß ich den unmittelbaren Uebergang der dien in die dünnen bie 
jest mit völliger Sicherheit noch nicht habe beobachten können. 

Bei den Säugethieren verlieren tie Primitivfafern plöglich ihre boppel- 
ten Eontouren, wodurch fie fich mit einemmal beträchtlich verfeinern. Diefes 
geſchieht auf ter tympanifchen Fläche der Lamina spiralis unter der Habe- 
nula denticulata, wo 3. B. bei der Kate der Durchmeffer einzelner Faſern 
von 0,014auf 0,0011 plöglich ſank. Hier läßt ſich der Uebergang der dickeren 
in die dünneren direct beobachten, wobei jedoch Beine fo beträchtliche Ver⸗ 
fchmäleruug eintritt, wie diefes bei den Fiſchen der Fall ift. 

Die Jellenlage des Acufticus findet fich in dem Gehörorgan aller Wir⸗ 
beilthiere. Die Zellen find bald mehr auf ein beflimmtes Bezirk der Nerven» 
ansbreitung beſchränkt, wie 3. B. in der Schnede der Säugethiere, bald 
unregelmäßiger auf und zwifchen den Faſern des Acuflicus zerftreut, wie in 
den Ampullen beim Kifche, in der Slafche des Bogels. Diefe Zellen meffen 
bei dem Hecht im Mittel 0,006 — 0,015, haben einen deutlichen. Kern 
und ein oder mehrere Kernförperchen. Sie find hier granulirt, rundlich, 
häufig mit deutlichem einfachen oder mehrfachen Fortſatz verfehen. Sie kön⸗ 
nen nicht verwechfelt werben mit den Epithelialzellen, welche ald ein äußerft 
zartes ſelbſtſtändiges Stratum das Labyrinth diefer Thiere ausfleiden, auch 
nicht mit Pigmentzellen, zu welcher Verwechfelung ihr körniger Inhalt ver- 
leiten könnte, denn das Pigment ift hier durchweg flernförmig, und Liegt in 
der Nähe des Nerven in einer ganz anderen Ebene als jene Zellen. Die 


Fortfäße diefer, fo wie ihr an die Nervenausbreitung gebundenes Bereich, 


läßt, zufammengehalten mit Beobachtungen an anderen Wirbelthieren, Feine 
antere Deutung zu als die: daß diefe Gebilte Nervenelemente, Gang- 
Iinienzellen mit Fortſätzen find, welche ich nur ein paar Mal im Zufanımen- 
bang mit den boppelcontourirten Nervenfafern gefunden habe (Tab. 11. Fig. 3 e), 
wo auf der einen Seite eine dunkelrandige Faſer abging, nach der entge- 
gengefedten eine marklofe, von ver ei zweifelhaft blieb, ob fie in eine mark. 
haltige überzugeben in Begriff war oder nicht. 

Der Analogie nach darf man, glaube ich, ſchließen, daß das Ieptere wie 
bei den Säugethieren der Fall ıft, zumal bipolare Nervenzellen mit doppeltem 
Zuferurfprung bei den Fifchen fonft auch Häufig und viel häufiger beobachtet 
werden können als bei den Säugethieren. Ob jedoch gar feine freien Ner- 
venzellen bier anzutreffen find, bleibt noch dahingeſtellt. 

Aehnliche Gebilde finden fich in der Klafıhe des Vogels; bier find fie 
aber etwas größer, zeigen jeboch nicht immer körnigen Inhalt, find blaß mit 
fharf contourirtem Kern und dunklen Kernförperchen verfeben, fo wie mit 
Kortfäben, an deren einem ich einigemale Bifurcationen wahrnahm (Tab. II, 
Fig. 13 Ab). Bon der Zafer a muß ich es zweifelhaft Iaffen, ob fie im 
Begriff ſtand, eine wahre Nervenfafer zu bilden. Diefe Zellen Tiegen über 
der Nervenausbreitung unter einem Stratum blaffer vollfommen durchſichtiger 
gegen einander abgeplatteter Zellen (Tab. 11. Fig.6aa und Fig. 8a), über 
welchen ſelbſt die Dtofitben gelagert find. 


Ein Bild, welches mir hier auf Zufas von Effigfäure einigemale ent- | 
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gegentrat, habe ich auf Tab. II. Fig. 13 B wiedergegeben, und zwar mit al 
der Unbeflimmtpeit, welche dur die allfeitig hereinfchleigenden und ſich 
durchkreuzenden feinften Faſern erzeugt wurde. Vollkommen beutlih war 
ein Häufcen Kerne mit Kernkörperchen, umgeben von einer grannlirten 
Maffe, von ber eine äußerft fein geftreifte Safer = nach der einen Geite, eine 
ramificirte Faſer 5 nach der anderen zu verfolgen war; die weiteren begrän- 
genden Umriſſe der granulirten Maffe waren von den feinften Nervenfafern 
c verdedt. Sollte hier unter dem Faſergewirr eine mit Fortfägen verfehene 
Nervenzelle mit mehrfachen Kern gelegen fein, wie dergleichen fo häufig an 
einzelnen Stellen der Eentralorgane gefunden werden? — 

Auf dem Spiralblatte der Säugethiere if die Zeflenlage des Acaflicne 
in beſtimmte Gränzen eingeengt, und bilvet eine Art Zone längs der ganzen 
Spiralplatte (Habenula ganglionaris laminae spiralis cochleae, C orti), unge- 
fähr 0,2” — 0,13 diesfeits der Nervenenvigung. Es find hier bie Zellen 
äußerft blaß, fein granulirt, von ovaler Geflalt; fie maßen beim Kalbe 
0,0059'—0,0068” 1), bei der Rage 0,006” —0,009° in der Breite, zeigten 
fi außerordentlich leicht zerflörbar, überhaupt den Nervenzellen der Retina 
fehr ähnlich. Man findet hie und da die meift nach zwei Richtungen abge- 
henden Fortfäge der Nervenzellen in markhaltige Nervenfafern übergeben ; 
allein es laͤßt ſich nicht fagen, ob alle Neroenfafern des Acuflicus vor ihrer 
Endausbreitung auf dem Spiralblatt von folhen Nervenzellen gleichfam 
unterbrochen werben, ober ob nicht auch ganz freie Nervenzellen hier zwi- 
ſchen die Fafern gelagert find. 

Diefe Zellen (Tab. 1. Fig. 14), fo wie ganz ähnliche ebenfalls Länglich 
runde mit Kern und Kernförperchen und fehr zarten Fortfägen verfehene im 
den Ampullen, wie fie bei dem Kaninchen 0,0058 — 0,014 maßen, find 
nicht zu verwechfeln mit den mehr regelmäßig begränzten polyedrifih gegen 
einander abgeplatteten, ganz fein granulirten Epithelialgellen (Aig 74) mitihren 
großen, das Licht fehr ſtark brechenden ovalen Kernen und mehrfachen Kern- 

Fig. 74. förperchen, welche die ganze Innenflädhe der Schnecke 
ſowohl, ais ver Bogengänge auskleiden, und häufig 
beträchtlich größere Kerne (0,004 — 0,005‘) be- 
figen als an anderen Stellen, wo die Durchmeffer 
der Zellen zwifchen 0,007" und 0,009 ſchwankt, 
der der Kerne in der Längsachfe 0,003, in der 
Querachſe 0,002 beträgt. Pigmentkörner werden 
bie und da in ziemlicher Maſſe in diefen Zellen an- 
gehäuft getroffen. 

Auch in dem Stamme des Acufticns trifft man an verſchiedenen Stellen 
Nervenzellen in nicht unbeträgtliher Menge eingeftreut. Eorti läugnet 
ihre Gegenwart im Ramus cochlearis vor ber Habenula ganglionaris. Ich 
muß aber Pappenpeim?) beiftimmen, der aud in biefem Zweige vor feiner 
Endausbreitung Nervenzellen beobachtet hat; ich Habe fie ebenfalls in ihm 
und mehreremale mit doppelten Baferurfprängen gefehen. Eorti feint mir 
ſtillſchweigend vorauszufegen, daß bie Gegenwart von Nervenzellen in der 
Endausbreitung die Einfhaltung und das Borfommen von Nervenzellen im 
Stamme auoſchließe. Dem ſtünde aber noch gegenüber, daß in den Ampullen 


») Gorti beftimmte ihre Gröfe im Allgemeinen ſchwankend zwiſchen 0,0066—-0,0097-" 
in ber Breite und 0,010—0,016"" in ber Ränge; die Größe ihres Nernes ſhwantend 
zwifen 0,006—0,007"%, ihres Kernkörperchens zwifdhen 0,0014 — 0.0015". 

*) Pappenheim, fpezielle Gewebelehre des Gehörorganee p 62. 
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ebenfalls Nervenzellen angetroffen werben, obwohl fih andy in dem Nervus 
ampullaris diefe Gebilde finden. — Die Ganzlienzellen ber Intumescentia 
gangboformis Scarpae zeichnen ſich hauptfächlih durch ihren Pigmentinhalt 
und ihre dicke mit ovalen Kernen befegte Hülle aus. 

- So hätte ich die mir geftellte Aufgabe, einigen hiſtologiſchen Problemen 
weiter nachzugehen, durch ziemlich mühevolle linterfuchungen, fo weit mir 
möglih und hier erforderlich, zu Löfen gefuht. Bei der Schwierigkeit des 
Gegenſtandes ift es nicht zu verwunbern, wenn die Beobachtungen noch 
manche Lücken gelaffen haben, welche auszufüllen für vie feinere Anatomie 
allerdings von Jutereſſe, vorläufig jedoch deßwegen nicht fo fehe fühlbar 
für die Phyfiologie des Gehoͤrorganes if, weil uns noch anderweitige Mit⸗ 
tel zu der gehörigen Berwerthung fehlen. 

Begnügen wir uns deßhalb hier damit, das Borliegende unter die ge- 
eigneten phyſiologiſchen Geſichtspunkte zu bringen. 


2) Theoretifhe Bemerfungen. 


Abftrahiren wir wegen des noch räthfelhaften Baues des Dlfactorius 
von dem Geruchsorgan, fo bleiben uns Auge und inneres Ohr als zwei 
ihrer Entwidelungsweife nach eng verfchwifterte Drgane, welche au hier 
gemeinfchaftlich zu betrachten nicht ohne Intereſſe fein dürfte. Gilt von den 
anderen Nerven das Gefeg, daß fie bei ihrer Entwidelung niemals aus 
Rückenmark und Gehirn hervorwachſen, fondern da entftehen, wo fie fpäter 
biegen, fo fann man von dem Seh- und Behörnern unbedenklich fagen, fie 
wachfen aus dem Gehirn und zwar als Ausflütpungen bes Diebullarrohres 
hervor. Die beiven Gehörbläschen in der Mitte der urſprünglich hinterften 
der drei Erweiterungen des Medullarrohres charakterifiren fich als folche un- 
verfennbare Ausftülpungen fehon fehr frubzeitig. Ihr Inhalt wird theile 
bifferenzirt zu Nerven, theils zn Zellen, zu Kafernzc., theils zur Endolymphe. 
Die Wandung der bläschenartigen Ausflülpung wandelt fi) zu dem häutigen 
Labyrinth um, alfo zur ſchützenden Hülle für ben theils flüffigen, theils in 
zartere Gebilde umgewandelten Inhalt,’ von einem außerordentlich reichen 
und engwmafchigen Gefäßneg umfponnen. 

Vergleiht man damit Die Entwidelung des Auges, fo flieht man hier 
eine ganz ähnliche Differenzirung ber urfprünglichen Maffen in Sclerotica 
uud Eoruea, als ſchützende Hüllen, zugleich aber optiſchen Zwecken ent- 
fprehend in andere Formen gegoflen, als tie anfängliche Kugelgeſtalt des 
Biäschens war, wie bei dem Ohre biefelbe, akuſtiſchen Zwecken zu liebe, nur 
noch fünftlicher in Vorhof, Bogengegänge und Schnede umgewantelt wer- 
den mußte. 

Ein anderer Theil wird hier zur Retina, wie bort zur Ausbreitung des 
Acuſticus, und der Reft des Bläscheninhaltes erfährt auch da bie geringfte 
Umwandlung als Blaslörper und Angenflüffigfeit. Die Otolithen ber Fifche 
umgiebt eine äußerft zähe albuminreiche Maffe, welche wenigftens um ven 
großen Gehörftein der Fifche herum, ähnlich wie bei dem Glaskoörper, in völlig 
Sructurlofen Häuten eingefchloffen ift. Mittelſt Ehromfäure und effigfaurem 
Blei Laffen diefe fich auch hier zur Anfchaunng bringen. Der Vergleich reicht 
aber noch weiter und zeigt, wie leicht zu gleichen Enpproducten geführt wird, 
was einem anfänglich gleichen VBildungstrieb ausgefegt oder, beſſer geſagt, 
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bei feiner anfänglichen Eutſtehung ven gleichen ober annähernd gleichen Be⸗ 
dingungen unterworfen war. 

Denn gewiß frheint uns das Pigment ebenfo zwecklos im Ohr, als de⸗ 
ponirter Kalf im Auge, und doch finden wir das erflere durch alle Elaffen 
der Wirbelthiere bis herauf zu den Säugethieren, und den Kalk deponirt in 
dem Tapetum der Kifche, der auch nicht felten bei reißenden Thieren an der⸗ 
felben Stelle, wenn freilich nur pathologifch, gefunden wird. Wer an Zufällig. 
feiten in ber Natur, natürlich im befchränften Sinne, nicht glaubt," fondern 
behauptet, daß Alles bis ins Kleinfte Hier feinen ganz beflimmt berechneten 
Zwed babe, wird uns den Beweis ber Nothwendigkeit des Pigmentes im 
Ohre, der bei dem Auge fo Teicht zu führen ift, wohl noch lange ſchuldig 
bleiben müffen; jeßt, wo wir den Zwed bes Pigmentes an anderen inneren 
Theilen überhaupt noch nicht Fennen, bleibt nichts übrig, als die Annahme, 
daß es neben den integrirenden Theilen im Ohre entflanden ift, weil die 
zu feiner Entftehung nothwendigen Bebingungen bier, wenn auch nicht in 
dem Maaße vorhanden waren als im Auge. 

In einem ſehr wefentlihen Punkte kommen beide Organe weiter zu⸗ 
fammen, nämlich in der ganz eigenthümlichen gegen andere Hirnnerven excep⸗ 
tionellen Stellung ihrer Nerven, welche fchließlich unter einem allgemeineren 
Geſichtspunkte betrachtet werden muß. | 

Diefe Eigenthümlichkeit ift am beutlichften bei dem Opticus aus- 
geſprochen, und bei dem Acuflicus ebenfalls nicht mehr zu läugnen. Sie 
befteht in der Zumifchung folcher Nervenelemente zu der peripherifchen Fa⸗ 
feraushreitung, wie fie in bem Gehirne gefunden werben. Außer den Ner⸗ 
venfafern findet fich in der Retina nach innen von der Städbchenſchicht 
eine Lage weiterer Nervenelemente: freie bunkelcontonrirte, rundliche 
Kerne, welche mit denen ber roftfarbnen Rage der grauen Rinde des Heinen 
Gehirns vollkoinmen übereinftimmen); zwifchen diefen und der Faſerſchicht 
und theifweife auch in dieſer liegen weiter fein granulirte, birnförmige 
oder rundliche, auch polygonale Ganglienzellen mit ramificirten Fortfägen, 
ähnlich wie fie ebenfalls und zwar zunächſt in der grauen Subflanz bes Ce⸗ 
rebellum vorkommen. 

Sp entfpräche hier alfo geuau die Außere Rage der Retina der Rinden- 
fubftanz des Gehirnes, felbft in Beziehung auf die Lagerungsverhältniffe der 
einzelnen Nervenelemente zu einander, was allein aus ber urfpränglichen 
Entwidelungsweife dieſer Theile zu erklären iſt. 

Wir müffen demnach die Retina als ein Eentralorgan betrachten, fo 
ange man nämlich ein folches im anatomifchen Sinne durch die gleichzeitige 
Gegenwart von Fafern und Nervenzellen dazu geftenpelt erachtet, und ber 
Dpticus verbielte fich zu dieſem und dem anderen Centrum, nämlich dem 
Gehirn, wie eine Commiffur. 

Die Entwickelungsweiſe des Acuflicus und einzelne mifroffopifche An⸗ 
haltspunfte zeigen, daß bei ihm ähnliche anatomifche Berhältniffe obwalten, 
und geftatten fchon jet gewiſſe Reflerionen auf ihn auszubehnen, welche fich 
bei den ganz Har vorliegenden Berhältniffen des Opticus von ſelbſt auf 
drängen. 

So gewiß als die Vebertragung der Erregung einer Safer auf weitere 
nicht die einzige Aufgabe der Nervenzellen und ihrer functionellen Verknüpfung 
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mit den Rerverfafern ift, fo gewiß haben fie doch unter anteren dieſe. Wozu 
fofite nun in dem Auge der fo äußerſt fein berechnete Apparat zum Ent⸗ 
werfen des Bildchens auf der Netzhaut, wenn ſchon auf ihr, was mühfam 
auf einen ihrer Punkte gelenkt worven iſt, in feiner Wirkung fofort auf eine 
Mehrzahl von Punkten wieder geleitet würde, um dann erft auch bei mög- 
lichſt geordnetem Faferverlauf dem Senforium zugebramht zu werden? Wir 
haben Eingangs, p. 314, ſchon einer ähnlichen Frage Lotz e’s gedacht, welche 
ex bei Meberlegung des verwickelten Faferverlaufes im Stamme des Sehner- 
ven und feines Chiasmas aufgeworfen hat. 

Wüßte man von dem Borlommen centraler Elemente in ber Retina 
nichts, fo könnte bis zu einem gewiffen Punkt jene Frage Lotz e's dadurch 
befeitigt werden, daß man annähme, es fände im Gehirn nur eine der räun« 
Iihen Anorbnung der Nervenfafern in der Peripherie genau entiprechende 
zweite flatt: dann wäre auch die größte Verwirrung der Fafern im Nerven- 
ſtamme vollfommen gleichgültig. Jetzt aber wären dieſe Beziehungen zwi⸗ 
fihen Peripherie und Centrum noch viel räthfelhafter, wollte man an ber 
Anficht fefthalten, als könne die Seele nur ihren Sig im Gehirn haben. 
Diefer durch nichts begründeten Auficht gegenüber muß dem anatomischen 
Befunde entfprecdend vielmehr behauptet werden, daß bie ganze Geſichtsvor⸗ 
ftellung auf der negbaut zu Stande gebracht wird, und daß die Bahn zwi- 
fihen ihr und dem Gehirn nur die Rolle einer Vermittelung zwiſchen Vor⸗ 
gängen hier und Vorgängen dort zu fpielen hat. Man werfe nicht ein: 
»dann muß ein Auge erflirpirt, noch ebenfogut Geſichtswahrnehmungen ha⸗ 
ben, al® bei feiner Verbindung mit dem Gehirn« — benn ich Tann dies voll- 
kommen zugeben, fo gut ich bei decapitirten Thieren noch die Reizempfäng- 
lichkeit ihrer fenfitiven Nerven, an den durch einen Reiz auszulöſenden Re⸗ 
flerbewegungen meßbar, annehmen muß, allein das Bewußtwerden ber 
Eindrücke, die Einverleibung ihrer pſychiſchen Wirkung in das Allgemeine 
des geiftigen Lebens hängt nicht von der Integrität tes einzelnen Theiles, 
fondern des Ganzen ab. Das Bewußtwerden eines finnlihen Eindrudes 
kann auch die vollfommenfte Organifation, der fublimfle Stoff eines Einnes- 
organes oder des Gehirnes nun und nimmer bedingen; das Bewußtfein 
hat alfo weder sin Organ im Hirne noch eines im Auge, oder fonft wo, 
fondern iſt ein Refultirendes aus einer Summe geifliger Vorgänge, welche 
an den verfihiedenften Punkten des Körpers und beren unter einander zu- 
fammenbängenden Vorgängen, dem beſtimmten Geſetze der Verknüpfung von 
Leib und Seele entfprechend, ſich anfpinnen können. Nicht darum fieht ein 
erftirpirtes Auge nicht, weil es in demſelben Augenblide von dem Site des 
Bewußtfeins abgefchnitten worden, noch fieht es für fih, weil an ihm 
ein Stückchen Seele und Bewußtfein haften geblieben, fondern es ſieht nicht, 
weil es aus der Verknüpfung Teiblicher Organe geriffen ift, welche der gei⸗ 
fligen Berwerthung und Uebermachung für dad Bewußtſein nothwendig unter- 
breitet fein muß. Es klebt ein phrenologifcher Beigefhmadf an dem Worte 
Centralorgan, weldhen zu tilgen auch die neuen Funde der mifroffopifchen 
Anatomie auffordern. Wie fie uns lehren, in dem Gehirne nicht ein Cen— 
trum, fontern eine Summe verfelben zu fehen, fo fehen wir auch ſolche außer 
der Schädelhöhle an der fogenannten Peripherie, ebenfo beventungslos für 
das Bewußtſein an fich Hier wie dort, und gleich bedeutungsvoll für daſſelbe 
in ihrer organifchen Verfnäpfung. 

Ich mußte hier diefe Bemerkungen machen, um bie Anfichten zu begrün- 
ben, welche ich Durch die Unterfuchung des Acufticus in Beziehung nicht allein 
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auf die durch ihn vermittelten Sinneseindrücke, fondern in Beziehung auf 
diefe überhaupt gewonnen habe. Liegt an ber Nervenausbreitung im Sin- 
nesorgan das Sinnescentrum, wenn ich biefen Ausdruck braucden darf, und 
an dem Urfprung bes Nervenflanmes fein Hirucentrum, fo wird bie Stellung 
des Stammes zu beiden eine andere als bieher, wo man ihm eine exclufiv 
centripetale Leitung zugefchrieben hat. Faſſen wir ihn ald Commiffur 
zwifchen Hirn⸗ und Sinnescentrum auf, fo ift die Richtung feiner Thätig- 
keit ihrem. Wefen nach natürlich immer centripetal, aber möglicherweife auch 
ber entgegengefett, welche man bisher fo bezeichnete. Dann wirb auch der 
verworrene Faferverlauf in ihm und die Theilung feiner Primitivfafern we- 
nigftens darum nicht unverflänbliher, weil darunter die Repräfentation ber 
räumlichen Beziehungen affieixter Punkte im Sinnesorgan und Hirn noth- 
wendig leiden muß, wenn auch gleich die Nothwendigkeit einer Faſerung des 
Stammes vorläufig noch ebenfo unerwiefen bleibt, als Lotze fie hingeſtellt 
bat. Unſere Auffafiungsweife des Zufammenhanges von Leib und Seele ge- 
hattet uns aber auch nicht, in diefem Stamm vie Bahn zu fuchen, auf wel- 
cher die Seele dem Sinnescentrum auf ein Signal gleichfam zueilte, um bie 
hier einlaufenden Perceptionen entgegenzunehmen, wohl aber ließe fich den⸗ 
fen, daB auf derſelben Bahn allerdings zuerft ein fignalifirender Proceß zu 
den Eentren des Gehirns fortgeleitet würde, auf welden hin vom ben letz⸗ 
teren aus anf verielben Bahn vielleicht in anderen Faſern wieder Impulfe 
zu dem Sinnescentrum gebracht werden fönnten, welde in biefem einen ge- 
eigneten Zuſtande nicht allein zu der Aufnahme des finnlichen Eindruckes, 
fondern gleichzeitig zu der nothwendigen Verknüpfung der Vorgänge dort 
und im Hirn hervorriefen. In diefem Einne glaube ich die Bezeichnung 
Commiffur für ven Stamm bes Sinnesnerven rechtfertigen zu können. 


Demzufolge hätten wir ſchon in das Sinnesorgan felbft die Vollen- 
dung der finnlihen Auffaffung zu verlegen, welche mit ver Summe aller 
weiteren Geiftesoperationen, fo weit fie über fomatifchen Vorgängen ſchwe⸗ 
bend erhalten werben, durch die Nervenbahn des Stammes und feine Ver- 
fnüpfung mit Centren des Gehirns in Zufammenflang und dadurch erſt zum 
BDewußtfein Fame. Wir fänden die Nothwendigkeit einer Faſerung des 
Stammes weniger burch bie Iocale Affection gewiffer Punkte der Nerven- 
ausbreitung bebingt, welche in ihrer räumlichen Beziehung zu einer zweiten, 
dritten ac. durch die ifolirte Leitung der Primitivfaſern zu erhalten wäre, 
als vielmehr dadurch, daß die Eentralorgane nicht Punkte, fondern Maffen 
find, teren verſchiedene Punkte wenigftens bezirfsweife durch je eine Fafer 
ihre Vertretung finden müffen, und durch eine gewiffe Menge von Faſern 
vielleicht deßhalb, weil die einzelnen centrafen Bezirfe in Beziehung zu dem 
ganzen, fo äußerſt complicirten Nervenmechanismus im Gehirn unmöglich 
gleiche, fondern nothwendig verfchiedene Bedeutung haben. Demnach wäre 
die Faferung nothwendig für den Vorgang im Gehirne, welcher ganz anders 
fein fann, ale der in den Nervenapparaten der Einnesorgane, und nicht für 
das Abpunftiren befjelben in ten Ießteren zum Entwerfen des Spiegelbildes 
in erfterem. Da wir nicht wiffen fönnen, ob je eine Fafer abwechfelnd oder 
gleichzeitig nach zwei Richtungen Hin ihre Erregung fortzupflanzen im Stande 
ift, manches für das Gegentheil fpricht, fo wäre denkbar, daß eine Faferung 
aus dem Grunde flattfinden müßte, um verfihievene Bahnen für das Fort- 
ſchreiten der Erregung in verfchienenen Richtungen zu gewinnen. 


Endlich beiommen für uns neuerdings auch wieder Terminalfchlingen 
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im Acuflicas von dieſem Geſichtspunkte aus einige Wahrfcheinlichleit, wenn 
wir Folgendes überlegen: 

Es ift eine Unmöglichkeit, von jeder einzelnen Faſer des Acuflicus mit 
Beſtimmtheit zu fagen wie fie endet. Schlingen find vorhanden, bei vielen 
kann beobachtet werben, daß es feine Terminalfchlingen find, bei vielen Tann 
biefes nicht bewiefen werden. Haben wir durch die Beobachtung von Ber- 
äfllungen einzelner afuftifcher Faſern oder motorifcher und fenfibler Faſern der 
Rüdenmarksnerven ſchon Boden genug für die Behauptung gewonnen, daß 
in dem Acuflicus gar eine Shlingen als Enpigungsweife vorfommen? ich 
glaube aus mehreren Gründen: Nein. Die Entwidelungsart des Acuflicus 
ift wie bie des Optieus eine fo wefentlid verfihiebene von der der Rüden- 
marlsnerven, daß wir son der Endausbreitung der leßteren nicht mit gutem 
Recht ohne Weiteres auf die der erfleren zurüdichließen fönnen. Sind nun 
auch in dieſen Beräftlungen, wie dort nachgewiefen, fo bleibt ver Möglichkeit 
immer noch Raum, daß neben der Beräftlung noch eine andere Endigunge- 
weife gegeben fei, um fo mehr, als neuerdings ganz beflimmt die Eriftenz 
der Schlingen in den Hemilphären des ganzen Gchirnes von Kölliker be- 
hauptet wird). 

Ließen fich alfo Terminalfchlingen mit ganz vollkommner Sicherheit in 
dem Acuflicus oder Opticus nachweifen, fo hätten wir barin nur einen wei- 
teren Beweis für die ceutrale Natur ihrer Umbiegungsftellen. Die Schlin- 
gen hätten Hier auch weniger linbequemlichkeit für die phyfiologifche Deus 
tung, wenn wir den ganzen Nervenflamm als eine Commiſſur zweier Cen- 
tralorgane auffaflen. Ihre Aufgabe wäre dans, zwei Punkte des einen mit 
einem einzigen des anderen in Rapport zu fegen, wobei der lettere in dem 
Sinnescentrum, die erfleren in dem Hirncentrum gelegen wären, ebenfo wie 
bei der offenbar auch vorfommenven Theilung ein gleicher Zweck vorausge- 
fest werden muß, nur mit dem Unterſchiede, daß hier der eine Punkt im 
Hirncenirum die Dultipla der aus der Theilung hervorgegangenen Punkte 
in dem Siunescentrum gelegen wären. Sp viel fieht man wenigſtens ein, 
daß die Theilung der Brimitivfafern befonders im Optisus (mo fie von 
Haffall ebenfalls gefunden wurben), aber auch im Acnflicus bei der früher 
angenommenen Function des Nervenftanmes als bloßen Conductor für bie 
peripherifche Erregung der Eingelpunfte, der Deutung noch viel größere 
Schwierigfeit in den Weg wirft als die Schlingenbildung, und zugleich iſt uns 
die Faſerung des Stammes dadurch werthvoller geworben, daß durch fie 
ein und berfelbe Totel-Effect im Sinnesorgan zu einer Vielheit von Pro» 
ceffen im Gehirn in Beziehung gefeßt wird, wodurch eben erft die gehörige 
Breite für die das Bewußtwerden des finnlichen Einprudes begleitenden 
Borgänge in dem Senforium gewonnen werben fann. 

Das allmälige ſich Verlieren ber Fafern ohne Theilung und ohne Ter- 
minalfchlingen, was bei jedem unferer Objecte bald an mehr, bald an weniger 
Eremplaren wahrgenommen werben konnte, darf uns auch nicht mehr fo auf- 
fellen, nachdem wir die Parallele zwifchen Sinnes- und Hirncentrum aus 
der Entwidtelungsweife des Hörnerven und feinem mitrofkopifchen Verhalten 
an der Envausbreitung gezogen haben. Ganz ähnliche Verhältniffe trifft 
man fo häufig, ohne daß man in dem einen ober anderen Fall bis jetzt 
eine annehmbare Deutung dafür hätte aufftellen können, in dem Gehirn, 
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wo das Endſchickſal einer ſolchen Bafer auch noch ein anatomifches Problem 
iſt. Läßt ſich endlih v. Heßling's Beobachtung einer Theilung der Fa- 
fern im Gehirn wenigflens der niereren Wirbelthiere (3.3. Fifche) und aus- 
ſchließlich dieſer Thiere retten, fo wäre die in dem Gehörorgan gerade der⸗ 
felben Thiere unzweifelhafte Theilung der Nervenfafern gegenüber ihrem 
Fehlen bei höheren Thieren noch von größerem Intereſſe. 


3) Hörnerv und Schallwelle. 


Ehe wir zu der geiftigen Berwerthung der Schalleindrüde übergehen, 
müſſen wir jeßt noch einige allgemeinere Verhältniffe der Schaflwellen im 
Dhr zu feinem Nerv berädfichtigen. Außer der Qualität der Empfindung, 
welche einem Anfchlagen der Schallwelle an dem Gehörnern folgt, iſt von 
diefem möglicherweife noch abhängig: die Intenfität der Empfinbung, die 
Unterſcheidung des Punktes, welcher allein over zumeift afftcirt wurde, alfo 
die Unterfcheibung der Richtung, endlich die Difkinction verfchiedener Schalle 
von einander: alfo die Schärfe des Gehöres. Bon diefen drei Dingen find 
vielleicht die beiden erften mitbebingt durch die anatomifche Anorbnung ber 
einzelnen Partien des Nerven, das letztere dagegen fann niemals hievon 
u ‚ wie es bekanntlich bei dem Dpticus und den Taſtnerven der 

all ıft. 

Die Intenfität einer Empfindung fleht bei gleicher Neizempfänglich- 
feit erfiens in geradem Verhältniß zu der Gewalt des erregenden Impulſes, 
zweitens zu der Summe von Primitiofafern, welche der Reiz trifft, und nut 
dies letztere kann hier in Betracht "gezogen werden. Die anatomifchen Un- 
terfuchungen haben ergeben, daß der Nervenreichthum nicht in allen Abthei- 
lungen des Labyrinthes gleich groß if. Kaum dürfte anzunehmen fein, daß 
verfchiedene Yntenfitätsgrade ein und deffelben Schalles Dadurch zur Per⸗ 
ception fommen follen, was, wenn vie Thätigfeit der verſchiedenen Bündel 
gefondert aufgefaßt werden könnte, zulegt den Eindruck nicht Eines Schalles, 
fondern mehrerer ungleich intenfiver erzeugen würde. Bon dem fcheint ge- 
rade das Entgegengefehte bezwedt zu werden: nämlich die Intenſfität des 
Eindrudes in den verfchiedenen Abtheilungen möglichft zu nivelliren; dieſer 
Annahme wüßte ich nur eine Thatfache entgegenzuftellen, welche vielleicht 
nod eine Sompenfatisn erleidet, fo daß wenigftens im Allgemeinen jene 
Annahme gerechtfertigt iſt. Wo eine Schnede gefunden wird, hat diefe 
offenbar den größten Reichthum an Kafern, in den Vorhoffſäckchen der Fiſche 
finden fie fi) wohl fehr weit ausgebreitet, aber mit einem verbältnißmäßig 
magern Mafchenwert. 

In den Ampullen liegen fie dicht beifammen, bie Berbreitung der ein- 
zelnen Faſern im Raum ift nicht fo bedeutend wie dort, und ihre Zahl iſt 
viel geringer als in der Schnede. Auf gleiche Raumthrile des Labyrinths 
treffen alfo die meiften Fafern in der Schnede, dann in den Ampullen, zulept 
in dem Vorhof. Nun ift der akuftifche Apparat nicht wie ber optifche ein, 
gerichtet, Wellenzüge auf fehr Heine Punkte der Rervenaushreitung zu Ien- 
fen, fondern je eine Welle durchläuft das ganze Labyrinth. 

Wir haben früher auseinanbergefeht, daß die Lage des runden Fenſters 
ſehr ungänftig für die Schallwellen der Luft ift, und haben der Behauptung 
Weber's beiſtimmen müflen, daß die Schnede hauptſächlich für das Hören 
der durch die feften Theile des Schädels gehenten Schwingungen beflimmt 
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ſei; wir haben ferner nachgewiefen, daß der Uebergaug der Schallwellen an 
die feſten Theile des Schätels und fomit and) an die Schnede fehr erfchwert 
if, gegenüber ven an die Membran des Trommelfelles gelangenden. Dort 
verliert alfo auch aus dieſem Grund die Intenfilät des Impulſes, welchen 
fie hier, noch bei weitem weniger geſchwächt, in vielen Fällen möglicher Weife 
verflärkt behauptet. Es liegt alfo die Annahme nahe, daß in der Schnede 
diefe Abſchwächung des phyfifalifchen Impulſes für feine Wirfung auf den 
Sinn compenfirt wird durch eine Multiplication der Faſern an eben dieſer 
Stelle. Halten wir hiemit die weitmafchige Anorbnung in den Borhoffäden 
der Fifche zuſammen, fo finden wir hier in phyfifalifcher Beziehung das Ents 
gegengefege. In dieſen Säckchen Tiegen meift compacte fefle Körper, bie 
Otolithen. Diefe verſtärken die Schallwellen durch Reſonanz. Hier alfo 
| fleigerte fich der phyfllalifche Impuls gegenüber dem Impuls, wie er bie 
Nerven in den Ampullen trifft. ine Rarefaction der Nervenfafern bort 
fönnte die Intenſität der Wirkung auf den Grad rebuciren, welchen fie hier - 
| 
| 


‘ 


befist. Warum wird aber hier der phyfikaliſche Impuls überhaupt verflärkt, 
wenn feine Wirkung nachträglich nur wieder gemindert werben foll? 

Die Intenfität der Wirkung hängt theilmeife ab von ber Summe ber 
Faſern, theilweife aber auch von der Reigempfänglichkeit, welche wir jeder 
einzelnen Fafer zufchreiben müſſen. Die Verminderung der Faſern auch bis 
auf eine kann die Aufnahme des Impulſes nicht ganz vernichten, fondern 
immer bleibt noch fo viel möglich, als viefe Eine wenigftens hiefür leiften 

ann. 

Ein äußerer Impuls Tann eine fo geringe Intenfität haben, daß er 
ohne weitere Verſtaͤrkung bei einer gegebenen Reigempfänglichleit des Nerven 
dieſen gar nicht mehr zu erregen vermag, und dann iſt auch die Summe ber 
Nervenfafern gleichgültig, fie mag fo groß fein als fie will. Für foldhe 
ſchwache Impulſe find die Dtolitben der Fiſche berechnet; fie haben alfo 
überhaupt den Zwed, zur Perception zu bringen, was für dieſe fonft ver- 
loren ginge, und die Nothwendigkeit einer Aequilibrirung der Wirkung auf 
die Nerven in den Vorhofſäckchen gegen die Wirkung auf die in den Am- 
pullen fällt natürlich ganz weg, wo diefe Null ift; fie muß aber fofort wieder 
eingeleitet werden, wenn die Wirkung auch hier aufzutreten beginnt, und fie 
wird erzeugt durch das zweite Beflimmungsmoment der Intenſität: Die 
Summe afftcirter Puntte. 

Sind die Impulfe, welche die einzelnen Nervenabtheilungen im Laby- 
rinth befommen bei ein und derfelben Schallwelle, vie durch daſſelbe gebt, 
unter einander phyſikaliſch an Intenſitaͤt verfchieden, und vermögen.jene ein- 

| zelnen Ahtheilungen unter einander vergleichbare Wirkungen im Senforium 

| zum Bewußtfein zu bringen? Man ſieht, daß dieſe jebt aufgeworfenen Fra⸗ 

| nen fih auf die Beſtimmung der Richtung beziehen, von welcher wir durch 

| Experimente bis jest nur fo viel erfahren haben, daß fie nicht unmittelbar 

| von dem Sinnesorgan abhängig ift, fondern erſt mittelft Schlußfolgerungen 
abftrahirt werden fann. Diefe Frage müffen wir Hier noch einmal vom 
theoretifchen Standpunft ans ventiliren. 

Es ift eine auffallende Wahrnehmung, daß in ven verfihiedenen Ab- 
theilungen des Labyrinthes eine fo durchgreifend verfchienene Anordnung in 
Gruppirung der Nervenbündel und Faſern getroffen wird. Eine Verfchie- 
denheit in der Schärfe der Auffaffung, d. h. in der Unterſcheidung der Töne 
von einander, fann dadurch nicht für dieſe einzelnen Theile des Labyrinthes 
bezwedt werden, weil fie dadurch nicht zu erreichen iſt. Denn je einer Fa⸗ 
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fer muß die Energie fhon von vorn herein aubertrant fein, Töne von ein- 
ander zu umterfcheiven, und in dem Maaße, als dies der Fall ift, that fie 
es auch bei gleicher Stärke des phyſikaliſchen Impulſes, gleichgültig welchen 
Berlauf und welche Eonnerion mit anderen Fafern fie in dem Medium bat, 
in welchem fie die Tonſchwingung trifft; denn die Tondifferenzen beſtehen 
ja nicht in räumlichen Unterſchieden, welche durch beſtimmte entgegengebreitete 
räumliche Berhältniffe der Rervenfafern mit verfihieden großer Feinheit wahr- 
genommen werden könnten, fondern im zeitlichen Differenzen, für welche jede 
rämmliche Anorbnung an fich gleichgäftig if. Gleichwohl finden wir diefer 
in dem Gehörorgan eine gewiffe Bebeutung beigelegt, welche allein mit ben 
Intenfitätsgraden der Empfindung in einen Zufammenhang gebracht werben 
fann. Liegt in dem Senforium die Möglichkeit, die Thätigfeit räumlich ge- 
trennter Gruppen als (räumlich) getrennte Operationen aufzufaflen, fo muß 
ceteris paribus der Eindrud dort am flärffien fein, wo die meiften Faſern 
liegen, und es würbe, wenn ber Wellenzug durch das Labyrinth überhaupt 
nicht auf jeden Punkt deffelben gleich, fondern je nad der Richtung feiner 
Duelle verfchienen wirkte, dieſe Richtung unmöglich in allen Fällen bei einer 
ſolchen Anordnung erkannt werben können. 

Iſt die eben erwähnte akuſtiſche Annahme richtig und kommt es weiter 
nur anf die Summe der Faſern überhaupt an, fo iſt ferner ein ſtrenges 
Fefthalten an der Faſeranordnung wiederum gleihgältig, wenn alles 
Uebrige als gleich angenonimen wirb; denn fol Die Summe ver Fafern der 
Intenſität der Empfindung nüten, fo ſetzt dies voraus, daß die Thätigkeit 
aller einzelnen Faſern eben fummirt, d. h. zu einer einheitlichen zulegt ver- 
arbeitet werde. 


Daraus geht hervor, dag der beftimmt markirten Faferanorbnung gegen- 
über die übrigen Theile des afuftifchen Apparates berüdfichtigt fein wollen, 
in welchen die Faferverbreitung gefchieht, wie wir es oben auch gethan haben. 
Um vom theoretifchen Standpunkte aus die Möglichkeit prüfen zu können, 
ob die Richtung eines Schalles unmittelbar von dem Gehörorgan aufgefaßt 
zu werben vermag, ift zu entfcheiben: 1) ob der Acuſticus geſondert bie Thätigkeit 
je diefer ober jener Partie Teiner Ausbreitung dem Bewußtfein entgegenbrin- 
gen könne; 2) ob eine einmal in das Labyrinth gefommene Schallwelle einen 
ungleich großen Impuls auf die einzelnen Abtheilungen des Labyrinthes aus» 
üben fönne, oder ſtets auf alle den gleichen ausüben müffe. 


Ad 1) Es bedarf kaum eines Beweiſes, daß uns von der räumlichen 
Anshreitung unferer Nerven, außer auf anatomiſchem Wege, nie etwas zum 
Bewußtſein Tommi. Cs ifk überdies in dieſem Werfe an verſchiedenen 
Stellen ſchon befprochen, wie die Ranmanfchauung weientlih an Bewegun- 
gen oder wenigftens Bewegungs » Erinnerungen gelnäpft if, fo daß wir alſo, 
weun wir bem Aenſticus die Fähigkeit nicht zugefteben, feine räumliche Aus» 
breitung zur Serception zu bringen, biefem Sinnesnerv nicht etwa eine Ei⸗ 
genfehaft abfprechen, welche vielleicht der Seh - oder Taſtnerv hätte. Dängt 
weiter die Vorftellung des Raumes aufs Innigſte zufammen mit dem Ort 
des Nerven, weldher in der Richtung des äußeren Impulſes liegt, den das 
Bewußtſein fpäter wieder localifirt, fo muß je nach Tiefer Richtung der 
Drt des Nerven verfiellt werben können, während alle übrigen Theile um 
ipn her gleichfam als Viſirpunkte ftabil find; was bei dem Augapfel wohl 
möglich if, aber feheinbar nicht bei dem unbeweglich eingefeilten Felſenbein, 
in welchem der Nerv liegt. Doch iſt diefer Umſtand am fich eigentlich gleich-- 
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gültig, weil durch die Bewegung des Kopfes erfeht wird, was dem Gehör⸗ 
organ ſelbſt an Beweglichkeit abgeht. 

Gehen wir in der Vergleichung weiter, und ftellen uns vor, wir hätten 
ein Gefichtsfeld, in welchem alle Punkte vollfommen gleich deutlich wären, 
und bei einer vollfommenen Abgefchloffenheit veffelben kein Bedürfniß weder 
mehr als diefes, noch mehr Details an ihm zu unterfcheiden, fo würben wir 
offenbar auch Fein Bedürfniß haben, die Richtung ver einzelnen Objecte 
durch Bewegungen des Auges zu beflimmen. Bon diefen Vorausfegungen 
exiftirt aber feine. Im Auge iſt eine fehr befchränfte Stelle der Netzhaut, 
auf welcher das deutliche Sehen zu Stande kommt. Die übrigen Punkte 
zingsherum geben durch vie Unklarheit ihrer Bilder eine bezweckte Auffor- 
derung an ihren Plag dem Object gegenüber, den Ort des deutlihfien Se- 
bens einzuftellen, und indem viefes gefchieht, wird durch die Bewegung des 
Auges tie räumliche Bezichung diefer beiden Netzhautſtellen zu dem einen 
Punkt des äußeren Dbjectes bergeftellt. Im Ohre giebt es Feinen ſolchen 
bevorzugten Punkt, fondern, foweit die anatomifchen Unterfuchungen gediehen 
find, iſt e8 bei der Nervenvertheilung auf eine möglichft große Gleichartig⸗ 
feit der Wirkung eines äußeren Impulſes abgefehen. Fehlt aber im Nerven- 
apparat ein folder ausgezeichneter Punkt, in Beziehung auf welchen das 
Object, in unferem Fall die Schallguelle, durd) Bewegung des Gehörorganes 
verfchoben werden kann, fo fallt damit jede Möglichkeit einer räumlichen Be- 
Rimmung von vornherein weg. Immer alfo wird entweder wirklich der Acuſticus 
der einen Seite intoto vom dem äußeren Impuls getroffen, oder vorausgejegt, 
es könnte phyſikaliſch das Entgegengefegte hievon eintreten, fo nüßte es nichts, 
welche Öruppe von Fafern des Ncuflicus von ihm urfpränglich getroffen würde, 
weil keine Möglichkeit vorhanden wäre, die Lagerung dieſer Safergruppe im 
Raume zu beflimmen. 

Wird alfo der Acuflicus wirklich, oder fo gut als wirklich, in toto Son 
einer ſolchen Schallwelle getroffen, fo haben wir höchflens noch ein Mittel, 
die Richtung der Schallquelle zu beftimmen, nämlich ans ben Intenſitäts⸗ 
graben des Schalles, welche mit der Drehung des Kopfes wechſelt. Dann iſt 
die Richtung firirt durch die Meflung der Kopf-Bewegung, welche nothwen⸗ 
dig wird, um von einer beliebigen Stellung aus bie Ohröffnung in die Di- 
rection der. Schallquelle zu bringen. Wie mißlich es aber mit der Beftim- 
mung bes Ortes ausfieht, wenn man dabei allein auf die Intenfität der 
Wirkung angewiefen ift, welche von diefem Ort ausgeht, fieht man fehr deut». 
lich am Auge. Aus einer freilich fehr großen Maſſe von Experimenten, 
welche bei der Erziehung unferer Sinnesorgane unwillfürlih angeflellt wer- 
den, haben wir uns an den Schluß gewöhnt, daß die Duelle des flärkfen 
Effectes unferem Sinnesorgen am nächften liege. Sp Häufig auch dies 
Sartum und der daran geknüpfte Schluß richtig if, fo kommen doc fehr 
viele Fälle vor, in welchen beides nicht mehr zuſammenſtimmt. Wie gerne 
verfegen wir einen ungewöhnlich flarf befeuchteten Gegenſtand in eine zu 
große Nähe vor und! Es würde dieſe Tänfchung bei dem Geſichtsſinn noch 
viel häufiger eintreten, als dies wirklich der Fall iſt, hätten bie fichtbaren 
Körper nicht neben der Lichtmenge, welche fie uns zufenden, noch eine Menge 
andere mit dem Auge wahruehmbare Eigenfchaften, Durch welche wir jene 
Zäufchung fofort berichtigen. Anders aber ift es bei den geftalilofen Tönen, 
an welchen wir Feine Eigenfchaften weiter mit dem Gehör wahrnehmen kön⸗ 
ren, um ung zu unterrichten, wo ihre Quelle iſt; weßhalb denn auch bei dieſem 
Sinne jene Täufchungen ungleich häufiger sorfommen und fo unwiderftehlich 
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fi auforängen, daß 3. B. der Bauchredner mit Sicherheit auf fie rechnen 
kann, troßdem, daß der Hörende vollkommen von dem Obwalten einer Täu- 
fhung überzeugt iſt. 

So brauchen wir alfo fett nicht mehr, wie wir noch Eingangs gethan 
haben, an bie präftabilirte Harmonie zu erinnern, vermöge deren die dem 
Geifte immanente Raumanfchauung allein an den Sehnern gebunden wäre, 
dagegen nicht an den Hörnerv, fondern wir fehen die Unmöglichkeit ein, daß 
dieſes geiflige Vermögen an ber unmittelbaren Thätigfeit des Acuflicus 
aufnüpfen könne, haben aber gleichwohl der Behauptung einiger Phyfiologen 
wegen diefen Punkt noch von phyfifafifcher Seite zu beleuchten. 

Ad 2) Es ift eine von uns oben erörterte Thatfache, daß bei einer 
gewiffen Breite ber Schallquelle ver Schall in der Richtung des urfprüng- 
lihen Stoßes mit größerer Intenſität als in jeder anderen fortgepflarizt 
wird. Die Annahme Liegt fehr nahe, daß dieſes Vorfchlagen ver Intenfität 
in einer Richtung aud innerhalb des Labyrinthes noch flattfinde, daß alſo 
bald diefe bald jene Ampulle, bald die Schnecke oder der Vorhof vorherr- 
ſchend ſtark getroffen werde. Vorausgeſetzt, es eriflirte die Moͤglichkeit, die 
räumlichen Verhältniffe der Nerven fih bewußt zu machen, fo läßt fich Teicht 
zeigen, daß folche Nervenftellen mit ven Schallquellen fehr Häufig nicht durch 
fenfrecht auf die Nervenausbreitung geſtellte Gerade verbunden werben können, 
wonach wir doch allein die Richtung beſtimmen. Abflrahiren wir von den 
Schallwellen, welhe durch die Luft zunähft dem Gehörorgan zugeführt 
werben, und betrachten diejenigen, welche durch die feften Theile des Schä⸗ 
dels in das Labyrinth geratben. Daß fie auf diefem Weg dahin fommen, 
fest voraus, daß die Schwingung groß genug fei, die hemmende Differenz 
der Dichtigkeit zwifchen Luft und Knochen zu überwinden. If dies an der 
Peripherie des Schädels gefchehen, fo ift unvermeidlich, daß, wenn in der 
Richtung des urſprünglichen Stoßes keine weitere Knochenſubſtanz innerhalb 
tes Schädels gelegen ift, die Intenfltät der Schwingung, wegen der aber- 
maligen Dichtigkeits - Differenz in der fchallleitenden Subſtanz, abgeſchwächt 
werde. Diefer letztere Umftand wird zur Folge haben, daß wohl in allen 
Fallen alle Theile des knöchernen Labyrinthes von gleich flarfen Schwin- 
gungen getroffen werben, fo weit es eben die Homogeneität der Knochen⸗ 
ſubſtanz zuläßt. Bon diefer wird alfo zufegt mehr abhängen, an welchem 
Punkte zuerft das häutige Labyrinth von einem flärferen Impulſe getroffen 
werde, als von deſſen urfpränglicher Richtung. 

Vernachläſſigt man alles dies, und legt der eigenthümlichen Stellung 
der Bogengänge, turd welche fie wie für die drei Dimenfionen des Raumes 
beftimmt foheinen, aus teleologifchen Gründen die Bedeutung bei, als feien fie 
für die Auffaffung der Richtung eines Schalles von Belang, fo ſtößt man den- 
noch fogleich wieder auf Schwierigkeiten, welche durch die Macht eines telen- 
Iogifchen Beweiſes, und ein anderer iſt nicht möglich, nicht zu entfernen 
wären. Niemand kann behaupten, daß die Schallwelle plöglich vernichtet 
wird, fo wie fie an diefem oder jenem Theil des Acufticus angelommen ift, 
fondern fie fchreitet im Raume nach beſtimmten phyſikaliſchen Geſetzen unauf- 
baltfam weiter fort. Gefebt nun, es träfe eine Schwingung mit vorwie- 
gender Intenfität ven Gipfelpunkt 3. B. des horizontaten Bogenganges, fo 
liegt bier in der Direction der Schwingung fein Nero, und die Schwingung 
felbft erleidet bei ihrem gerablinigen Fortfchreiten und dem Uebergang in das 
Labyrinthwafſer eine, fei e8 auch noch fo geringe Schwächung. Iſt die Welle 
aber einmal hier angelommen, fo läuft fie darin entfprechend der Krümmung 
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des Bogenganges ab, gelangt zu dem Nero der Ampulle, aber auch weiter 
und gewiß nicht gefchwächt in den Vorhof, und von da fofort in die Ampullen 
ber übrigen Bogengänge und in die Schnede; benn alle diefe Theile zu- 
fammen ftellen ja einen mit Flüſſigkeit erfüllten Raum dar, in welchem die 
Wellen ſich Tugelförmig ausbreiten. | 

Der Ampullennero des horizontalen Bogenganges bat alfo in dieſem 
Kalle nichts voraus, als daß er zuerfi von einer Schwingung getroffen wird, 
welche nachträglich gewiß nicht mit beeinträchtigter Intenſitaͤt alle übrigen 
Nervenabtheilungen des ganzen Drganes erreicht. Dies genügt etwa, um 
aus jener Priorität die Richtung zu beflimmen? Man denke fich einen leuch⸗ 
tenden Körper mit ver Geſchwindigkeit einer Schallwelle vor dem Auge vor- 
übergeführt — und e8 wird gewiß nicht zu entfcheiden fein, ob der untere 
oder obere Theil der Netzhaut zuerft vom Licht getroffen wurbe, vielmehr 
wird es frheinen, ald ob bie Summe der einzelnen hintereinander afficirten 
Faſern gleichzeitig wäre vom Licht erregt worben. Ich wüßte feinen Grund 
anzugeben, demzufolge der Acuflicus cine Ausnahme in biefer Beziehung 
machen follte. Kann biefe nicht bewiefen werben, fo ift auch an eine Ilnter- 
ſcheidung der Richtung mittelft der Bogengänge nicht zu denken. 

Endlich aber: Wie viele Schallquellen giebt es wohl, welche Feine grö- 
Gere Breite hätten, als die Entfernung zweier Schenkel eines Bogenganges 
und feiner Wandungen? Ich glaube fehr wenige. Hat die Schallguelle 
aber nicht diefe Eigenfchaft, fo nützt auch der Umftand, daß die Schwingung 
in der Richtung des Stoßes mit größter Intenfität fortfchreitet, nichts für 
die Auffaffung diefer Richtung durch einen Bogengang; denn es werben 
dann von vornherein gleich mehrere, gewiß in der Mehrzahl der Fälle alle 
Bogengänge fammt der Schnede von den durch den Schädel gehenden Wel- 
len getroffen. 

"Aus alle dem ift alfo Mar, daß wir über die Richtung eines Schalles, 
deffen Schwingungen durch vie feften Theile des Kopfes zu dem Nerv ge» 
langen, nichts erfahren können, wie uns von erperimenteller Seite her unfere 
früher angeführten Verfuche bereits gelehrt Haben. 

Daß die Bogengänge auch nichts zur Unterfcheidung der Schallrichtung 
bei Schwingungen beitragen, welche von ver Luft her zu ihnen gerathen, 
läßt fich noch viel fürzer beweifen. Die Breite des Anſtoßes ift hier immer 
bedingt von der Größe der Steigbügelplatte, ift alfo conftant. Die Richtung 
des Anſtoßes ift bevingt von der Stellung dieſer Platte zu dem von der 
Endolymphe erfüllten Raum. In vielen Fällen figt der Steigbügel unbe- 
weglich in dem ovalen Fenfter: dann iſt alfo au die Richtung des Sto- 
Ses einfürallemal firirt, und wenn fi) ber Impuls in biefer Richtung mit 
vorwiegenber Intenfität fortpflanzt, fo trifft er bei jeder beliebigen Lage der 
Schallquelle zum Labyrinth immer denfelben, nicht aber je einen verfchiedenen 
Punkt der Nervenausbreitung. Wo aber die Steigbügelplatte auch nicht in 
dae ovale Fenſter eingeleilt ift, bleibt die Veränderung ihrer Stellung immer 
eine fehr befchräußte, woburd viefelbe nicht etwa bald der einen bald ber 
anderen Ampulle gegenüber gebracht werden könnte, und wäre bies auch ber 
Fall, fo thäte Dies nicht der äußere Impuls, ſondern der Steigbügelmusfel, 
und es bliebe alfo and) in dieſem überhaupt nicht flatuirbaren Fall die Lage 
ver Schallquelle ganz gleichgültig, alfo auch nicht durch ven Nero beflimmbar. 

Ich glaube nach alle dem, was wir von anderen Sinnesnerven wiſſen, 
behaupten zu dürfen, daß von allen Faſern des Acuſticus jede die gleiche 
fogenannte fpecifiihe Energie befige. Freilich Tennen wir unter der großen 
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fi aufprängen, daß 5. B. der Bauchredner mit Sicherheit auf fie rechnen 
Tann, trotzdem, daß der Hörenve vollkommen von dem Obwalten einer Täu- 
fhung überzeugt iſt. 

Sp brauchen wir alfo jet nicht mehr, wie wir noch Eingangs gethau 
haben, an die präftabilirte Harmonie zu erinnern, vermöge beren die dem 
Geifte immanente Raumanfhauung allein an den Sehnerv gebunven wäre, 
Dagegen nicht an den Hörnerv, fondern wir fehen die Unmöglichkeit ein, daß 
dieſes geiflige Vermögen an ber unmittelbaren Thätigfeit des Acuflicus 
anfnüpfen könne, haben aber gleichwohl der Behauptung einiger Phyſiologen 
wegen biefen Punkt noch von phyfifalifcher Seite zu beleuchten. 

Ad 2) Es ift eine von uns oben erörterte Thatfache, daß bei einer 
gewiffen Breite der Schallquelle der Schall in der Richtung des urfprüng- 
lihen Stoßes mit größerer Intenſität als in jeder anderen fortgepflarizt 
wird. Die Annahme Liegt fehr nahe, daß dieſes Vorſchlagen der Intenſität 
in einer Richtung auch innerhalb des Labyrinthes noch ftattfinde, daß alſo 
bald diefe bald jene Ampulle, bald die Schnee oder der Vorhof vorherr- 
ſchend ſtark getroffen werde. Vorausgeſetzt, es eriflirte die Deöglichkeit, vie 
räumlichen Verhältniffe der Nerven fich bewußt zu machen, fo läßt fich Teicht 
zeigen, daß folche Nervenftellen mit den Schallquellen fehr Häufig nicht durch 
fentrecht auf die Nervenausbreitung geftclite Gerade verbunden werben können, 
wonach wir doch allein die Richtung beftinmen. Abftrahiren wir von ben 
Schallwellen, welche dur die Luft zunähft dem Gehörorgan zugeführt 
werben, und betrachten biefenigen, welche durch Die feften Theile des Schä> 
dels in das Tabyrinth geratben. Daß fie auf diefem Weg dahin kommen, 
fest voraus, daß die Schwingung groß genug fei, die hemmende Differenz 
der Dichtigkeit zwifchen Luft und Knochen zu überwinden. Iſt dies an ver 
Peripherie des Schädels gefchehen, fo ift unvermeidlich, daß, wenn in ber 
Richtung des urfprünglichen Stoßes Feine weitere Knochenſubſtanz innerhalb 
tes Schädels gelegen ift, die Intenfität der Schwingung, wegen der aber- 
maligen Dichtigfeits - Differenz in der ſchallleitenden Subſtanz, abgeſchwächt 
werde. Diefer Iegtere Umftand wird zur Folge haben, daß wohl in allen 


Fällen alle Theile des Indchernen Rabyrinthes von gleich flarfen Schwin- 


gungen getroffen werben, fo weit es eben bie Homogeneität der Knochen⸗ 
ſubſtanz zuläßt. Bon diefer wird alfo zuletzt mehr abhängen, an welchem 
Punkte zuerft das häutige Labyrinth von einem flärferen Impulſe getroffen 
werde, als von deffen urfprünglicher Richtung. 

Vernahläffigt man alles dies, und legt der eigenthümlichen Stellung 
der Bogengänge, durch welche fie wie für die drei Dimenfionen des Raumes 
beftimmt ſcheinen, aus teleologiſchen Gründen die Bedeutung bei, als feien fie 
für die Auffaffung der Richtung eines Schalles von Belang, fo ſtößt man den⸗ 
noch fogleich wieder auf Schwierigleiten, welche durch die Macht eines telen- 
Iogifchen Beweifes, und ein anderer iſt wicht möglich, nicht zu entfernen 
wären. Niemand kann behaupten, daß die Schallwelle plöglich vernichtet 
wird, fo wie fie an diefem oder jenem Theil des Acufticus angelommen ıft, 
fondern fie fchreitet im Raume nach beflimmten phyſikaliſchen Geſetzen unauf- 
baltfam weiter fort. Geſetzt nun, es träfe eine Schwingung mit vorwie- 
gender Intenfität den Gipfelpunft 3. B. des horizontalen Bogenganges, fo 
liegt bier in der Direction der Schwingung fein Nero, und die Schwingung 
ſelbſt erleidet bei ihrem gerablinigen Fortfchreiten und dem Uebergang in das 
Labyrinthwaſſer eine, fei e8 auch noch fo geringe Schwächung. Iſt die Welle 
aber einmal hier angekommen, fo läuft fie darin entfprechenn der Krümmung 
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des Bogenganges ab, gelangt zu dem Nerv der Ampulle, aber auch weiter 
und gewiß nicht geſchwächt in den Vorhof, und von da ſofort in die Ampullen 
der übrigen Bogengänge und in die Schnede; denn alle dieſe Theile zu⸗ 
fammen ftellen ja einen mit Zlüffigfeit erfüllten Raum dar, in welchem die 
Wellen ſich Fugelförmig ausbreiten. 

Der Ampullennero des horizontalen Bogenganges hat aljo in dieſem 
Kalle nichts voraus, als daß er zuerſt von einer Schwingung getroffen wird, 
weiche nachträglich gewiß nicht mit beeinträchtigter Intenſität alle übrigen 
Nervenabtheilungen des ganzen Organes erreicht. Dies genügt etwa, um 
aus jener Priorität die Richtung zu beflimmen? Man denke ſich einen leuch⸗ 
tenden Körper mit der Geſchwindigkeit einer Schallwelle vor dem Auge vor- 
übergeführt — und es wird gewiß nicht zu entfcheiden fein, ob der untere 
oder obere Theil der Netzhaut zuerſt vom Licht getroffen wurde, vielmehr 
wird e6 fiheinen, als ob die Summe der einzelnen hintereinander afficirten 
Faſern gleichzeitig wäre vom Licht erregt worden. Ich wüßte feinen Grund 
anzugeben, demzufolge der Acuflicus eine Ausnahme in biefer Beziehung 
machen follte. Kann biefe nicht bewiefen werben, fo ift auch au eine Ilnter- 
ſcheidung der Richtung mittelft der Bogengänge nicht zu denken. 

Endlich aber: Wie viele Schalflquellen giebt es wohl, welche feine grö- 
Bere Breite hätten, als die Entfernung zweier Schenfel eines Bogenganges 
und feiner Wandungen? Ich glaube fehr wenige. Hat die Schallauelle 
aber nicht diefe Eigenfchaft, fo nützt auch der Umfland, daß die Schwingung 
in der Richtung des Stofes mit größter Intenfität fortfchreitet, nichts für 
die Auffaffung diefer Richtung durch einen Bogengang; denn es werben 
dann von vornherein gleich mehrere, gewiß in der Mehrzahl der Fälle alle 
Bogengänge fammt der Schnecke von den durch den Schädel gehenden Wel⸗ 
Ien getroffen. 

"Aus alle dem ift alfo Har, daß wir über die Richtung eines Schalles, 
deffen Schwingungen burch die feften Theile des Kopfes zu dem Nero ge- 
langen, nichts erfahren Tönnen, wie uns von experimenteller Seite her unfere 
früher angeführten Verſuche bereits gelehrt haben. 

Daß die Bogengänge auch nichts zur Unterfcheivung der Schallrichtung 
bei Schwingungen beitragen, weldhe von ver Luft her zu ihnen gerathen, 
laͤßt fich noch viel kürzer beweiſen. Die Breite des Anfloßes ift hier immer 
bedingt von der Größe der Steigbügelpfatte, ift alfo conftant. Die Richtung 
des Anftoßes ift bedingt von der Stellung diefer Platte zu dem von ber 
Envolymphe erfüllten Raum. In vielen Fällen fitt der Steigbügel unbe- 
weglich in dem ovalen Fenſter: dann ift alfo auch die Richtung des Sto- 
Bes einfüralfemal firirt, und wenn fih der Impuls in diefer Richtung mit 
vorwiegender Intenſitaͤt fortpflanzt, fo trifft er bei jeder beliebigen Rage der 
Schallquelle zum Labyrinth immer denfelben, nicht aber je einen verfchiedenen 
Punkt der Nervenausbreitung. Wo aber bie Steigbügelplatte auch nicht in 
das ovale Fenſter eingekeilt ıft, bleibt die Veränderung ihrer Stellung immer 
eine ſehr beſchränkte, wodurch biefelbe nicht etwa bald ber einen bald der 
anderen Ampulle gegenüber gebracht werben könnte, und wäre dies auch ber 
Fall, fo thäte dies wicht der äußere Impuls, fondern der Steigbügelmusfel, 
und es bliebe alfo auch in diefem überhaupt nicht flatuirbaren Fall die Lage 
ver Schallquelle ganz gleichgültig, alfo auch nicht burch den Nerv beflimmbar. 

Ich glaube nach alle dem, was wir von anderen Sinnesnerven wiffen, 
behaupten zu dürfen, daß von allen Faſern des Acufticus jede die gleiche 
fogenannte fpecifiiche Energie befige. Freilich Tennen wir unter der großen 
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Efaffe der fenfitiven Nerven einzelne, welche bei ihrer Thätigfeit andere 
Empfindungen zu vermitteln im Stande find, als die übrigen derfelben Elaffe, 
3. DB. die Nerven der Gefchlechtsorgane: das Wollufigefühl. Die Ent- 
flehung deſſelben darf jedoch gewiß nicht auf Rechnung einer fpecififchen 
Energie diefer Nerven im Gegenfa zu anderen gebracht werben, ſondern 
erflärt firh aus einem beflimmten Berhältniß derſelben zu gewiffen centralen 
Nervengruppen. Niemand fiel e8 je ein, in der Retina Nerven anzunehmen, 
welche allein die Farb⸗Eindrücke und andere, welche die Eindrüde der 
verfchiedenen Licht - Intenfitätögrade vermittelten, oder an Elemente zu glau- 
ben, welche allein die blauen, andere, welche die gelben Strahlen u. f. w. 
zur Perception brächten. Gewiß ebenfowenig dürfen wir vermuthen, daß 
unter den Nervengruppen des Acufticus einzelne defignirt wären, die Klang⸗ 
färbung, andere den mufilalifhen Werth eines Tones, andere feine Inten- 
fität zum Bewußtfein zu bringen. Zu folchen Auffaffungsweifen, welche der 
Theorie nicht ganz fremd geblieben find, hat die Gruppirung ber Nerven» 
fafern in einzelnen Abtheilungen des Gehörorganes verleitet, auch können 
wir leineswegs die Ießteren als verſchiedene Inſtrumente betrachten, welde 
je nad) ihrem Ban bald bei diefem bald bei jenem außen erregten Ton ent- 
ſprechend mittönten, wie 3. B. Gläfer von verfchiedener Größe und Maffe 
mit dem ihnen eigenthümlichen Grundton Plingen, wenn man denfelben in 
ihrer Nähe pfeift. _So können diefe gefonderten Nervenapparate aflein dazu 
angelegt fein, die aus dem verfchievenen Bau der einzelnen Abtheilungen 
unfere® Gehörorganes hervorgehende Verſchiedenheit der Intenfität des Schal- 
les nicht in feiner Berfchiedenheit an dieſen Punkten aufzufaffen, fondern 
trotz diefer Verſchiedenheit bei je einem in das Labyrinth gerathenen Schall 
gleih. Wir Tonnen jedoch die Schallverftärfung für die einzelnen Töne, 
welche gewiß nicht alle im gleicher Weiſe in den Theilen des Gehörorganes 
verſtärkt werben, viel zu wenig, als daß wir die fonft phyſikaliſch gerecht- 
fertigte Annahme von der Hand weifen könnten, nämlich, daß in dem einen 
Theil diefer, in einem anderen Theil jener Ton oder Schall, welder an ſich 
eine fehr geringe Intenfität hat, durch die Form der einzelnen Glieder des 
Dhres bis zu dem Grave verflärft werde, daß er den dort befindlichen Nero 
in den geeigneten Erregungszuftand verfegen fünne. Denn gewiß ift, daß 
bei der aus der Refonanz hervorgehenden Schallverflärfung in dem einen 
Falle diefer Ton mehr begünftigt ift als ein anderer. So könnten alfo mög- 
licher Weife gewiffe Feinheiten in dem Unterfchieve zweier Töne, vorzüglich 
in der einen, andere in einer zweiten Abtheilung eine gewiſſe Prägnanz be- 
fommen, ohne daß man weder zu der Annahme gezwungen wäre, es hätte hier 
der Sinnesnerv eine andere Energie als dort, oder es könne diefer Abfchnitt 
des Gehörorganes nur diefe Eigenthümlichkeit des Tones überhaupt repro- 
duciren, jener nur eine andere. Beſitzt der Ton alle feine Eigenthämlic- 
feiten in fo hohem Grade, daß fie vermöge ihrer Intenfität überhaupt alle 
Adfıhnitte der Nervenansbreitung erregen können, fo wirb eben von jeder 
Fafer aller diefer Abfchnitte die ganze Summe dieſer Eigenfchaften dem Sen- 
forium zugebradht. Die Leiftungen je eines folchen Abfchnittes in biefer 
Beziehung find uns vollfommen unbefannt, und bewegen vermögen wir and 
über die Dignität diefer oder jener Nervenausbreitung im Gehörorgan nichts 
anszufagen. Ermähnt fei, daß man den Vorhof als den wichtigften Theil 
angefehen hat!), weil er noch auf der unterfien Stufe der Thierreibe, nach 


') Scarga disqu. anat. de aud. et olfactu Sect. II. cap. 4 $. 14. 
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Wegfall aller anderen Organe des Gehöres höherer Ordnungen, feine Re- 
präjentation in dem Bläschen findet, auf welchem der Aeuſticus fi aus- 
breitet. Dadurch aber fann diefer Theil nur als der nothwendigſte für die 
Schallperception im Allgemeinen betrachtet werben, nicht aber als der wich- 
tigfte für Die Sinneswahrnehmung, welche bei ven Wirbelthieren und dem 
Denfchen bezwedt if. Es läßt fih aber kaum vermuthen, daß der Vorhof 
für alle das Labyrinth durchlaufenden Wellenzäge eine gleich gute Stellung 
babe, fonft begriffe fih eine weitere Nernenausbreitung in den Ampullen 
fhlechterdings nicht. Ob die Rervenanprbnung in ihm vielleicht ein be- 
vorzugter Punkt des von uns flatuirten Siunescentrum fei, wozu ſich viel- 
leicht Gründe auffinden ließen, muß die Zukunft entfcheiden. 


4) Der akuſtiſche Nerv und bie fubjectiven Töne. 


Unter den fubjectiven Gehörsempfindungen hätte man genau genommen 
nur folche zu verftehen, welcde jeder äußeren als Schallwelle auftretenden 
Urfache entbehren, welche alfo nur in Folge anderweitiger Reize als Erre- 
gungszuflände des Acnflicus auftreten. Diefer vermittelte daun nur vermöge 
feiner eigenthümlichen Rückwirkung auf das Senforium die Empfindung eines 
Schalles oder Tones, welcher jedoch aller Objectivität entbehrte. 

Allgemein aber finvet man bei biefer Gelegenheit Tonempfindungen 
befprochen, welche wirklich eine objective Baſis Haben, und denen man bier 
nur eine Stelle einräumt, weil fie in dem Subject des Hörenden ſelbſt er- 
zeugt werben, dahin gehört das Kuaden, das Raufchen im Ohr und vergl. 
Mit gleichem Recht gehört hieher au die Interfuchung des Hörens unferer 
eigenen Stimme, und wir theilen deßhalb dieſen ganzen Abfchnitt in zwei 
Theile, und unterfuchen 1) das Entfiehen und Hören gewiffer Töne, welde 
bei der Thätigleit innerer Organe auftreten; 2) das Entfleben von Tonem- 
pfindungen ohne alle objective ſonſt tonerzeugende Veranlaffung: fubjertive 
Tonempfindungen im engeren Sinne des Wortes, 

‚ 3) Unfere Aufmerkfanteit wird zuerſt anf Töne geleitet, welche in dem 
Gehörorgan entflehen, und zwar entweder unter Mitwirkung der Luft des 
Ohres oder ohne dieſelbe. Geränſche und zwar ein bumpfes Saufen ver- 
nimmt man durch Schwingungen, welche in ver Luft des äußeren Gehör- 
ganges erregt werben, wenn ſich von felbft durch Anſammlung von Schleim 
oder Ohrenſchmalz der Gang beträchtlich verengt, ober wenn wir einen feflen 
Körper in denfelben bis zu einer gewiflen Tiefe einführen. Benugen wir 
dazu den Finger und führen denfelben in den Behörgang ein, fo nehmen wir 
zweierlei wahr: ein Geräufch ganz ähnlich dem Saufen, weldhes uns ans 
einer vor das Ohr gehaltenen Muſchel zu kommen fcheint, und unter gün- 
fligen Bedingungen einen Klang, welcher zuerft mit größeren Intervallen 
wie das Picken einer Taſchenuhr auftritt, bei tieferem Einführen des Fingers 
aber continnirlih wird. Daß das Saufen von Luftſtrömungen herräßrt, 
durch welche ſich die Temperatur vor und in dem Ohre ins Gleichgewicht 
zu ſetzen foheint, wird ziemlich allgemein angenommen; daß Luftſtroͤmungen, 
welche fonft unferem Gehör entgehen, in einer vor das Ohr gehaltenen 
Mufchel mit geeigneter Deffnung und paffendem Hohlraum eine Berftärkung 
durch Reſonanz befommen, und dadurch erfi anf das Gehörorgan wirfen 
fönnen, ift fehr wahrfcheintich;; daß, wie bei einem Dfen, durch Verengerung 


4 


414 Hören. 


des Wintloches in ter Ofenthäre, fo auch bei Berengerung des Meatus au- 
ditorius Geräuſch erzeugende Ruftfirömungen auftreten Eönnen, iſt nicht un- 
glaublich, kann aber nicht als die alleinige Urfache betrachtet werben; denn 
das Geräufch dauert auch noch fort, wenn man den Gehörgang fo feft ver- 
ftopft Hat, daß gewiß gar keine Luft zwifchen den Wandungen bes Ganges 
und dem verfchließenden Körper aus⸗ und einftreichen kann. Das Geräufch 
wirb viel deutlicher, wenn man beide Ohren gleichzeitig verflopft, und hiebei 
lernt man am beften die Haupturfache des Geräufches kennen, thut jedoch 


aus bald zu erörternden Gründen gut, ftatt der Finger Vapierpfropfen zu 


nehmen, welche man vorher weich gefaut bat. Iſt dies gefcheben, fo beob- 
achtet man Remiffionen an dem Geräufch, welche mit den Reſpirationsbe⸗ 
wegungen, d.h. mit ven Paufen in denſelben zufammenfallen, zugleich hat dag 
Geraͤuſch, welches diesſeits und jenfeits dieſer Paufen gehört wird, als charak⸗ 
teriftiichen Confonanten: Ch, dagegen das in den Remiffionen fortbauernde 
den Conſonanten: F. | 

Hält man jetzt den Athem an, fo dauert das Geräuſch etwas gefchwächt 
fort, zeigt aber auch wieder periodiſche Verſtärkungen, welche mit den Herz- 
fohlägen fyuchronifch find. Es find diefe Geräufche alfo fortgepflanzte Schalle; 
der eine bat feine Duelle in den Stimmbändern, der andere in den Sirö- 
mungen des Blutes; fie find alfo nicht erſt entflanpen in der Luft des Öhres, 
was nebenbei auch möglich ift, aber nur dann, wenn der Gehörgang nicht 
luftdicht verfehloffen wird. Ä 

Ich warnte vorhin, den Verſchluß mit dem Finger zn bewerkflelligen, 
und zwar deßhalb, weil dadurd neben dem Geräufch bie und da ein Ein- 
gender Ton erzeugt wird, welcher mit der Entſtehung des Geräufches gar 
nicht zufammenhängt, fondern als Grundton des Trommelfelles zu betrachten 
ift, weldhen man auf dieſe Weife jeden Augenblid erzeugen fann. Auch er 
ift beim Einführen des Fingers periobifch und zwar wie ein äußerſt ſchnelles 
Picken einer Tafchenuhr, auch ähnlich Hingend und fehr hoch. Der Rhythmus hat 
aber einerein äußerliche Urfache, nämlich Teine andere als die Vibrationen des 
Fingers; dies geht ans Kolgendem hervor. Ich kann willfürlich den Rhythmus 
ändern, je nachdem sich fihnellere oder Iangfamere Vibrationen des Fingers 
willfürlich ausführe. Auch wird der Klang dabei flärker oder ſchwächer, je 
nachdem ich bei den aufeinanderfolgenden Stößen des Fingers tiefer ober 
weniger tief in den Gehörgang eindringe. Weiter verliert der Ton das 
Rhythmiſche ganz, wenn der Finger fehr tief eingeführt ift, was ſich daraus 
erklärt, daß jept die Vibrationen deffelben wegen bes befchränkten Raumes 
an Erenrfion bedeutend verlieren, alfo auch nicht mehr mit fo großen Elon- 
gationen, fomit alfo in fehr kurzer Zeit aufeinanderfolgen, fo daß fie 
zulest nicht mehr einzeln empfunden werden fönnen, fondern bloß ihre Summe 
als continuirlicher Klang vernommen wird. 

Dan kann plöglich diefen Klang hervorbringen, wenn man einen Papier- 
pfropfen in den Gehörgang eingeführt hat, und denſelben durch einen ein- 
maligen Stoß mit dem Finger tiefer eintreibt, oder wenn man ben bloßen 
eingeführten Finger plöglich etwas herauszieht. Im Iebteren Kalle wirft 
derfelbe wie der Stempel einer Sprige und fpannt momentan das Trommel⸗ 
fell nach außen. Hieraus erklären fih eine Menge fubjectiver Töne bei 
Krankheiten des äußeren Gehörganges, bei denen Schleim 2c. ven 
Dfropf bildet und zugleich etwa die mit Blut überfüllte Arteria auri- 
ent profunda durch ihr- ſtärkeres Klopfen die Vibrationen des Fingers 
erſetzt. — 
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Geränfch entftebt ferner bet Verſchluß der Tuba Eustachii, wenn dieſelbe 
durch Schleim ıc. verftopft ift, oder ihre Wände durch heftige Erfpiration, 
beſonders bei zugehaltener Mund- und Nafenöffnung, feit aneinander gedrückt 
werben, ohne daß bis jet eine genügende Theorie daſſelbe erflären konnte. 
Bon Linde, welder Koyter's 9) Anficht von ver Function der Euftachı’fchen 
Trompete folgt, wird biefes Geräufch dadurch erklärt 2), daß in dem jegt 
vollkommen abgefchloffenen Luftranme der Trommelhöhle ein Selbfttönen 
eintritt, welches jede auch bie Teifefte äußere Schallſchwingung begleitet. 

Hieher gehört auch das Knacken im Ohr, welches häufig zufällig ent- 
ſteht, aber auch willfürlich mit einiger Uebung erzeugt, und dann von einem 
Zweiten, wie Müller verfihert 3), gehört werben kann. Als Mittel, durch 
welches man dieſes Knacken hervorruft, iſt die Contraction bes Musculus 
tensor tympani, welchen feine Duerftreifen als willkürlich beweglichen Mus- 
Bel charafterifiren, zu betrachten; die Urſache des Tons wird von Berfchiede- 
nen verſchieden, und wie ich beweifen werbe, von Keinem richtig angegeben, 
Fabricius ab Aquapendente *) fannte dies Geräufch ſchon und erflärte, daß 
es von feinem Willen abhänge, es hervorzurufen. Mayer 5) erzählt von 
einem Gelehrten, welcher die Bewegung feiner Gehörfnöchelchen fo fehr in 
feiner Gewalt hatte, dag man »das feine Gefnirfche der über einander be- 
wegten Knochen« deutlich hören Eonnte. Ganz genau beſchreibt Müller 9) 
Das Geräufh und vergleicht es mit dem »Kniſtern des eleftrifchen Funken, 
oder wie wenn man die Flebrig gemachte Fingerfpige auf Papier drückt und 
dann plöglich abzieht«. Er glaubt dann weiter. den Beweis geführt zu ha- 
ben, daß daſſelbe durch Die Wirkung jenes Muskels auf das Trommelfell 
hervorgerufen wird, indem er es nach innen zieht, was einem Stoß von außen 
gleich ift. Ehe ich ven Beweis Müller’s prüfe, muß ich Die Methode ange- 
ben, mittelft welcher ich daſſelbe Geräufch, genau wie es Müller befchreibt, 
an der Teiche hervorrufe, woher es in dieſem Fall rührt, und ob fih Mül⸗ 
Ver’s weitere Unterfuchungen damit in Einklang bringen laffen. - 

Ich breche die Trommelhöhle hinter dem Trommelfell auf, ohne daß 
die Gehörknöchelchen aus ihrer Rage gebracht oder das Trommelfell irgendwo 
von feiner natürlihen Befeftigung getrennt würde. Drehe ih dann ben 
Kopf des Hammers in dem Sinn, in welcdem der Musc. tensor tympani wirkt, 
mit einer gewiffen Geſchwindigkeit, fo ſehe sch plöglich ein Meines Fältchen 
neben dem Handgriff am Trommelfell ſich erheben und ausgleichen. In dem 
Moment, in welchem letzteres gefchieht, erfolgt ein Kniſtern oder Rnaden, 
wie nur bumpfer bei einem Tuch, an welchem man eine Falte plöglich wieder 
ausgleicht. Je weniger macerirt das Trommelfell ift, deſto Leichter iſt der 
Berſuch anzuftellen. 

Die Uebereinftimmung biefes Geräufches mit dem, welches man in dem 
eigenen Ohr hört, iſt fo volllommen, daß man feinen Augenblid an ver 
Identität beider zweifeln kann, auch wüßte ich nicht, wie gerade ein ſolches 
durch das plößliche Einwärtsziehen des Trommelfelles entftehen follte, wo» 
durch entweder nur der fehr hohe, Flingende Grundton beffelben erzeugt wer- 
ben fönnte, wenn es dadurch in eine Schwingung geriethe, oder das Gefühl 


1) De instrumento auditus Cap. XHI. pag. 101. 
*) Handbud der Obrenheillunde. Bd. I. pag. 487. 
”) pbnficlogie. II. pag. 440. 
9 De aure auditus organo. Cap. VI. 143. 
) Befthreibung des ganzen menſchlichen Körpers. Bd. V. pag. 443. Anmerkung. 
1. c. pag. 439. 
Handworterbuch der Phyſiologie. Mb, IV, 27 
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eines »Rudes« durch den Rüdftoß auf das Labyrinthwaſſer, wobei eher ver 
Ton eines Knalles als diefes Kniſtern zum Vorfchein fommen dürfte. 

Tritt das Knacken auf, nahdem man durch flarfes Ausathmen bei zuge⸗ 
baltenem Mund und Nafe das Trommelfell nach außen gevrängt hatte, und 
dann plöglich wieder jene öffnet, fo bat man fich zu denken, daß durch die 
Spannung nach außen der Hammermuskel fehr gedehnt wird, bei dem plöß- 
lichen Nachlaß der Spannung elaftifh zurüdichnellt und dabei durch über- 
mäßige Contraction jene Wirkung erzeugt, welche wir künſtlich durch Dres 
Hung des Hammerkopfes an der Leiche hervorrufen. An viefer fann noch ein 
zweites ähnliches Knacken oder Kniftern durch Zerren der Sehne des Steig- 
bügelmusfels hörbar gemacht werden, welches aus gleicher Urfache, aber wohl 
fhwerlih durch ein Schnellen derfelben etwa im Leben entfliehen dürfte. 

Wie man die Vibrationen der Stimmbänder bei den Athembewegungen 
fehr deutlich hören kann, wenn man die Ohren verftopft bat, ebenfo hört 
man bei gefchloffenen ſowohl als bei offenen Ohren die verfchiedenen Raute, 
welche mittelft ver Stimmbänver und den vor ihnen gelegenen Theilen arti- 
fulirt werben; wir hören uns alfo fprechen. Laffen wir die Entftehung der 
Sprache und Stimme überhaupt außer Acht, fo haben wir hier nur zu er- 
mitteln, mit welchen Theilen des Gehörorganes zunächft und zumeift die von 
unferen Sprachwerkzeugen erzeugten Schallwellen vernommen werben, und 
auf welhem Wege fie zu dem Hörnero kommen. Zwei Hypothefen find eg, 
welche uns die Litteratur zu prüfen giebt. Nach der einen gefchieht die Zu⸗ 
leitung durch die Luft, und zwar entweber durch die Tuba Eustachii oder 
durch den äußeren Gehörgang, oder auf beiden Wegen; nad) der anderen ge- 
fchieht fie durch die feften Theile des Schädels, und es wird dabei Die Schnede 
als das zum Hören ber eigenen Stimme wejentlich beftimmte Organ be- 
trachtet. | 

Die für die erſte Hypotheſe beigebrachten anatomifchen Gründe 1) find 
nicht ftihhaltig; denn es findet fich die weitere Mündung der Röhre nicht 
fowohl über dem Kehlkopf, als vielmehr feitlich und mehr nach vorn gegen 
die Nafenhöhle gelehrt, auch fteht die innere Deffnung durchaus nicht dem 
Trommelfell gegenüber, fondern münbet unter vemfelben im vorderen und 
unteren Theile der Trommelhöhle ein. Die durch fie fortgehenden Schall⸗ 
wellen träfen das Trommelfell alfo nicht fenkrecht, fondern unter einem fehr 
flumpfen Winfel, was doc, keineswegs der Hebertragung der Schwingungen 
auf daffelbe günftig fein fann. Eine erperimentelle Stüge für die Hypotheſe 
wurde in dem Nefultat gefucht, daß man feine Stimme bei verftopftem Ohre 
noch vernehmen faun. Allein Jedermann muß, wenn er den Verſuch macht, 
fogleich zugeben, daß die Stimme viel undenutlicher, dumpfer und mehr ihr 
Hall als ihr Klang gehört wird, und daß man ein ven Schall begleitendes 
Zittern ſpürt, zum deutlichen Beweis, daß bie Schwingungen durch die 
feften Theile des Kopfes gehen, alfo vernommen werben könnten, auch ohne 
Gegenwart der Tuba. 

Schellhammer bat ſchon einen Gegenverfuch angeftellt, welchen ıch 
ebenfalls wiederholt und mitgetheilt babe. Das NRefultat deffelben iſt, daß 
man eine in den Mund eingeführte tönende Stimmgabel nicht mehr ver- 
nimmt. Die beweisführenne Kraft dieſes Verfuches wird jeboch Durch mehre 
Gründe geſchwächt. Einen verfelben hat bereits Müller 2) hervorgehoben. 


) Breffa in Reil's Archiv für Yhyſiologie. Bd. VIII. pag. 70. 
*) Handdud ber Phyſiologie. Bd. II. pag. 449. 
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Es beſteht nämlich ein Unterſchied zwifchen den Schwingungen der Stimm- . 
gabel und denen der vibrirenden Stimmbänder; jene pflanzen fi, von feften 
Körpern kommend, ſchwer in die Luft fort, Diefe aber erzeugen, wie bei jedem 
Zungenwerf, in ber Luft regelmäßige Mitfhwingungen. Es ſcheint mir 
außerdem noch ein zweiter Einwand möglich. Es iſt in Früherem erwähnt 
worden, daß der Ton einer ſchwingenden Stimmgabel offenbar durch Inter- 
ferenz der Wellen verfchwinden fünne, wenn dieſe bis zu einer gewiflen Tiefe 
in einen Olascylinder hineingefchoben wird; ich beobachtete auch an ber in 
den Mund einer zweiten Perfon gehaltenen Gabel eine Abnahme der Ton- 
intenfität, als fie tiefer in die Mundhöhle eingeführt wurde; gleichwohl dür⸗ 
fen wir die Euſtachi'ſche Trompete als fehr wenig betheiligt bei dem Hören 
der Stimme halten, denn man fann momentan durch tiefe Inſpirationsbewe⸗ 
gung bei zugehaltener Nafe und Mund die Tuba ſchließen, opne daß die wäh- 
rend der Zeit hervorgebrachten Töne für das Gehör verloren gingen 1). 

Hören wir die Stimme durd die Luft, fo bleibt num Fein anderer Weg 
als durch ven äußeren Gehörgang und die Reihe der Gehörknöchelchen, was 
bei der Freisförmigen Ausbreitung der Schallwellen fehr wohl denkbar if, 
ja Müller?) hält gerave für diefe aus dem Munde austretenden Wellen bie 
Concha am geeignetiten gebaut. Es fchien mir auch, als würde die Stinme 
fchlechter gehört, wenn man die Ohrmuſchel platt an den Zipenfortfag des 
Scläfenbeines andrückt. Verſucht man 3. 2. fo leiſe als möglich, mit genau 
gleichbleibenver Schwäche, zu Iprechen, jo daß man die Töne gerade noch 
vernimmt, fo verſchwinden fie faft vollfommen, fo wie man die Ohrmuſchel 
zurückdrückt. Ebenſo gewinnt der Ton an Stärke, wenn man bie Muſchel 
mittelſt der hohlgemachten Hand etwas weiter nach vorn drängt, bei welcher 
Stellung und Mitgülfe der fchallauffangenden Handfläche auch das leiſe 
Flüftern Anderer erborcht wird. Sept man an das Ohr ein größeres ger 
gen daffelbe Hin fich verengerndes Metallrohr, fo vernimmt man bie eigene 
*7 ſehr ſtark, als würde von einem Zweiten in bie Röhre hineinge⸗ 

rochen. 
Dies iſt hinreichend zu beweiſen, daß die eigene Stimme durch Vermit⸗ 
telung von Luftſchwingungen gehört werben könne, was jedoch vorläufig noch 
nicht die andere Hypotheſe ausſchließt, fofern fie nur nicht behauptet, daß 
vurch die feiten Theile des Kopfes allein bie Mebertragung der Schwingun 
unferer Stimmbänder auf den Ramus cochlearis des Aeuflicus möglich fet. 

Diefes bat Weber, welcher die zweite Hypotheſe aufftellte, auch nicht 
gethan, fondern ver Schnede nur einen gewiflen Vorzug in diefer Beziehung 
eingeräumt. Sein Ratfonnement ift in der Kürze folgenves: 

Das Spiralblatt der Schnede hängt aufs innigfte mit ben übrigen 
Kopfknochen zufammen, zugleich ift das häutige Labyrinth durch die Perilym- 
phe getrennt von dem knöchernen; ans diefen und anderen Gründen hält er, 
wie ſchon erwähnt, die Schuede für dasjenige Organ, durch welches haupt- 
fählidh die den Kopfknochen mitgetheilten Schwingungen zur Perception ges 
bracht werden. Mit Der Stimme verhielte es fi wie mit dem Schall einer 
Taſchenuhr, welche man, frei in die Mundhöhle gehalten, bei verftopften 
Ohren gar nicht vernehme, fehr leicht Dagegen, wenn fie Onumen oder Zähne 





Müller]. c. pag. 449. 
N l. e. pag. 450 Ps 
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berühre. Die in der Luft fortgepflanzten Schwingungen, der Stimmbänber 
riefen ähnliche bei zugehaltenen Ohren fühlbare Erzitterungen diefer Theile 
hervor, woraus fich ſchließen ließe, daß diefelben durch dieſe feften Subftan- 
zen direct fortgeleitet zum Schnedennern kommen, dieſen alfo-oor allen er- 
regen müßten. 

Linke!) hat hiegegen eingeworfen, daß der Theil des Felfenbeines, in 
welchem die beiden legten Windungen ver Schnede liegen, am meiflen von 
den übrigen Schädelknochen ifolirt, hauptſächlich von der Schädelbafis aus 
von einer Menge von Canälen und Spalten umgeben fet, welche von Nerven 
und Gefäßen durchzogen und von Weichtheilen bedeckt werben, was Alles die 
Fortleitung der Schallwellen aus der Mundhöhle durch die Kopfknochen zur 
Schnede behinvere. 

Diefem Einwurf haben wir jeboch Einiges entgegen zu halten: Geben 
wir nämlich auch zu, daß die an der Schävelbafis gelegenen Weichtheile 
dämpfend wirken, und die fenfrechten von unten nach oben fortgehenpen Wel⸗ 
len abhalten, direct auf die Knochenmaffe überzugehen, fo ift dagegen die 
ganze Dede der Munphöhle durch ihre Wölbung außerorbentlich günflig ge- 
baut, die Schalffirahlen in mehr horizontaler Richtung nach vorn, alfo ger 
gen die Zahnreihen und befonders die obere, zu werfen und biefe zu erfchüt- 
tern. Stellt man ben Unterkiefer fo gegen den Oberfiefer, daß fich beide 
Zahnreihen eben berühren, fo fann man auch durch fehr Teifes Summen Bi- 
brationen der Zähne herbeiführen, wobei die Zähne gegen einander Flappern 
und dadurch ihre Erfchütterung zu erfennen geben. Die fefte Einfügung der 
Zähne in die Kiefer erleichtert die Fortpflanzung der Schwingungen von je- 
nen auf diefe und von da auf bie übrigen Kopfknochen in hohem Grabe, und 
wenn auch noch fo viele Nerven und Gefäße Canäle und Löcher in den letz⸗ 
teren verlangen, fo bleiben immer noch genug feſte Knochenbrüden, auf wel- 
hen die Schwingung ungehindert den Weg bis zur Schnede finden Tann; 
dann ift es auch gleichgültig, an welchem Punkte viefelbe und von welcher 
Seite ber fie zuerft getroffen wird; die in Früherem angeführten Verſuche 
von Savart laffen fih, wie Müller 2) zeigte, fehr gut auf die Schnede 
anwenden, und vorausjegen, daß biefes Organ in toto yon den Schwingun- 
gen erfchüttert werde. 

Somit dürfte die Schnee, in foweit die Schaflwellen ver Stimme fi 
auch durch die feften Theile des Schädels fortpflanzen, bei dem Hören ber- 
felben wefentlich betheiligt fein. 

Wie wenig endlih eine auch unterbrochene Knochenleitung ven Yort- 
fohritt der Schwingungen hemme, fehen wir aus der Möglichkeit, die inner- 
balb ver Bauchhöhle als Borborygmi auftretenden oft fehr leiſen Geränfche 
gleichwohl zu hören. 

2) Subjective Töne im engeren Sinne des Wortes kommen fehr häufig 
voor; oft aber wird es in dem fpeciellen Fall fehr ſchwer zu entfheiden, ob 
ihnen nicht wirklich in dem Körper ober außer vemfelben entflandene Schalle 
zu Grunde liegen. Oft wird es fich auch ereignen, daß objective Geräufche 
durch fubjective Thätigfeit verändert werden, woraus eine beftimmte, gerade 
bier ſehr häufig vorkommende Sinnestänfchung entfteht. 

Knüpfen wir zunächſt an den objectiven Tönen an, fo ift eine ber ge- 


| wöhnlichften hieher gehörigen Erfcheinungen, welche wir bei einer irgendwie 


1) 1. c. pag. 327. 
”) Sanbbuh ber Phpfiologie II. pag. 464. 


Hören. | 419 


beträchtlichen Intenfität des Schalfes wahrnehmen, die der Nachempfindung. 
Darunter verſtehen wir die nicht mehr von wirklichen Schallfihwingungen 
unterbaltene Thätigkeit des Acuſticus, welche mit der von jenen urfprünglich 
angeregten fehr Teicht verwechfelt wirb, oft von ihr in dem Bewußtfein gar 
nicht unterfchievden werben fann. 

Das oft ftundenlange Klingen in den Ohren nach einer momentanen 
Erplofion erfennt Jeder als eine ſubjective Empfindung an; denn es iſt we- 
der eine fo lange fortdauernde Wellenbewegung in ver nächſten Umge- 
bung des Nero, noch in dem Trommelfell oder ven Kopflnochen denkbar, 
und fann allein aus der Fortdauer des Nervenprocefles, welcher von dem 
phyſikaliſchen ſchallerzeugenden Borgang ganz verfchieden ift, abgeleitet wer- 
den. Es giebt aber Mittel, durch welche das Subjertive an einer folchen 
Empfindung fo vollfommen verdeckt werden fann, daß wir ung nur durch bie 
Methode des Verſuches felbft von feiner Gegenwart überzeugen können. Ich 
meine bier das Experiment Savart’s, welcher zeigte, daß man aus feinem 
zahntragenden Rad zwiſchen heraus einzelne der fonft in regelmäßigen Ab- 
ſtaͤnden aufgepflanzten Zähne entfernen fann, ohne daß diefe Lücken bei der 
Umdrehung des Rades als Unterbrechungen bes dabei erzeugten Geräufches 
oder Tones empfunden würben. Der Ton ift continuirlich, als fehlte Feiner 
ber Zähne, und die in der Empfindung vorhandene Ausfüllung der Lücken 
faun aus nichts Anderem als aus der den Reiz überbauernden Erregung des 
Nero hervorgehen. 

Es bleibt aber eine offene Frage, ob nicht in einzelnen Fälfen ein frei- 
Ich nur kürzere Zeit dauerndes Nachklingen abgeleitet werben könne von den 
einem einmaligen Impuls nachfolgenden Schwingungen des Trommelfelles, 
wenn daſſelbe etwa durch den Ton zufällig zum Mitflingen gebracht, 
oder fonft wie veranlaßt wurde mit feinem Grundton felbft zu tönen. 
Ebenfowenig wird fich bei vielen felbfiftändig auftretenden Geräufchen und. 
Tönen entſcheiden Iaffen, ob fie durch eine in dem Hörnerv primär erregte 
Thätigfeit erzeugt find, oder dadurch, daß in ven Nerven der im mittleren 
Ohr gelegenen Muskeln aus inneren Urſachen Erregungszuftände. hervorge- 
rufen wurden, welche Krampf oder Zittern ꝛc. in jenen Heinen Muskeln er- 
zeugen, in deren Folge Schwingungen im Labyrinthwaffer unaushleiblich 
wären. 

Die inneren Urfachen, welche ven Gehörnero primär erregen, können 
fehr verſchieden fein: mechanifche oder chemiſche. Zu den mechanifchen rechne 
ich den abnormen continuirlichen Drud durch Blutertravafate oder fonftige 
pathologifche Maflen auf die Nervenfafern, oder den periodiſchen Drud bei 
Pulfationen überfüllter Gefäße in der Nähe des Nerv oder feiner centralen 
Punkte; als .chemifche Urfachen müffen die erwähnt werden, welche zunächft 
in einer Veränderung der Blutmifhung und Alteration der Zufommenfegung 
der Nervenfubitanz gelegen, in vielen Krankheiten, Typhus zc., durch fubjec- 
tive Töne und Gehörsphantasmen der verfchiedenften Art ſich zu erkennen 
geben. Der Ohnmacht und der durch Narkotifa eingeleiteten Betäubung ge» 
ben vergleichen in der Form des Obrenbraufens und Klingens fehr häufig 
voraus, 

Endlich ift die Phantaſie gefihäftig, einfache. Schalle oder Töne, welche 
eine objective Urfache haben, in Verbindung mit ihren anderen Bildern zu 
bringen, und denfelben eine Bebentung zu geben, die ihnen an fich nicht zu- 
kommt, woraus befonders in den verfchiedenen Formen des Wahnfinns jene 
fortlaufenden lauten Selbftgefpräche, over die Angſt vor ungefehenen und nur 
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gehörten Dingen u. dgl. entflebt: Täufchungen, welche fih um fo feiter im 
das Bewußtfein einflammern, als die Mittel fehlen, die wahre Deutung 
plaufibel zu machen. Was Einer gehört zu haben glaubt, läßt er fi viel 
fhwerer wegbisputiren, als was er gefehen haben will. 


5. Der Acuſtieus und feine Sympathien. 


Die Wechſelwirkung der einzelnen Nervengebiete, welche durch die Cen⸗ 
tralorgane unterhalten wird, muß auch in Beziehung auf den Acufticus und 
die Empfindungsnerven, fowie auf die übrigen Sinnes- und motorifchen Ner- 
ven hier gewürdigt werben; zugleich wird man es unferer Anfchauungsweife 
des Verhältniffes von Geift und Körper zu Gute halten, wenn wir unter dies - 
fer Rubrif auch die auf Gehörsempfindungen gerichteten geiftigen Vorgänge’ 
in der Kürze befprechen. 

Die Sympathien des Acufticus mit den ſenſitiven Nerven überhaupt 
geben ſich auf zweierlei Art zu erfennen: einmal nämlich dadurch, daß durch 
Reizung von Empfinnungsnerven fubjective Tonempfindungen geweckt werden 
können, 3. B. durch Streicheln gewifler Hautflächen mit dem Finger. Es ıft 
dabei wohl nicht Leicht anzunehmen, daß durch Meflerbewegung in ven Mus- 
feln des mittleren Ohres Erzitterungen in ben dort befindlichen Knöchelchen 
hervorgerufen werben, allein es iſt Dies nicht ganz undenkbar, der Entſcheid 
jedoch nicht Yeicht zu führen. Die andere Art der Sympathien diefer Ner- 
vengruppen zeigt fi) in der Rückwirkung gewiffer Tonempfindungen auf das 
Gefühl in größeren oder Heineren Maffen fenfibler Punkte des Nerveniy- 
fiems. Man weiß, welche mannigfaltigen Senfationen ſich mit dem Hören 
gewiſſer fehneidenver, fchriller Töne verbinden. Bald ermweden fie das Ge⸗ 
fühl von Riefeln über ven Rüden, bald Schmerz in den Zähnen, bald Ste- 
hen in den Augen t) sc. Ich bin geneigt, diefe Deitempfindungen von den 
eentralen Punkten des Trigeminus Tieber abzuleiten als von denen des Acu- 
fticus, habe aber freilich nur eine Unterftügung für diefe Anficht beizubringen, 
bei der es dahingeſtellt bleibt, ob man fie will gelten laſſen oder nicht. Wie 
erwähnt, find es nämlich die ſchrillenden Töne hauptſächlich, welche derglei- 
hen Gefühle Heroorrufen. Es ift ganz unzweifelhaft, daß Schwingungen 
eriftiren, welche außer den Gehörnern auch noch andere Nerven in Bebungen 
verjegen können, was man ja bei ftarfen Glockentönen an dem ganzen Tho- 
rar fühlt. Solcher Bebungen können in den Empfindungsnerven des Gehör- 
- ganges und Trommelfelles gewiß auch entftchen, und dort eine Art Kitzel er- 
zeugen, welcher am meiften geeignet ift, Erfcheinungen der Irradiation ber- 
vorzurufen, wie man denn auch wirklich im Stande ıft, von jenen empfindenden 
Flächen aus durch Kitzeln mit einer Feder ganz ähnliche Hautgefühle zu er- 
weden. Schwindel 2), Bangigkeit 3) u. dgl., weldhe man an reizbaren Men- 
fihen auch beim Hören leifer und reiner Töne bie und ba auftreten fah, 
fönnen wir mit gutem Grunde von einer zunächft von dem Hörnerv ausge- 
benden Anregung ableiten. 

Die Sympathien des Aeuſtieus mit den Sinnesnerven anlangend, fo ift 


1) Baltı 2 Walter, Reue VBelhreibung bes Pfefferfer Mineralwaſſer. Zug. 1794. 


ag. . 
*) iR Herz, VBerfud über den Schwindel. Berlin. 1791. pag. 364. 
») Haller, Element. physiol. Vol. IV. pag. 294. 
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feinem Zweifel unterworfen, daß die Acuflic beider Ohren zu einander in 
einem fympatbifchen Verhältniß fiehen, wie aus dem bereits angeführten 
Experiment hervorgeht, bei welchem wir fahen, daß der von einem Eiſenſtab 
durh eine Schnur zu dem Gehörorgan fortgeleitete Schall flärfer gehört 
wird, wenn bie Leitung zu beiden Ohren als bloß zu einem bergeftellt ift. 
Es werben auch pathologische Fälle erzählt, in welchen Taubheit beider Ob- 
ren in beiden gleichzeitig durch Anwendung von Mitteln bloß auf das Eine 
gehoben wurde 1). 

Rückwirkungen auf den Gefichtefinn erinnere ich mich nicht irgendwo 
gelefen zu haben, und lann nur eine einzige an mir felbft gemachte Wahr⸗ 
nehmung hier anführen. Durch Muſik in einem in der Nähe meiner Woh⸗ 
nung gelegenen Garten wurde ich tief in der Nacht aus dem Schlaf geweckt. 
In diefem Augenblic ſah ich auch in dem ganz finfleren Zimmer vor meinen 
Augen farbige Punkte, welche durch Auf und Abbewegen und durch Schwen⸗ 
fungen in Wellen den bald Iangfameren, bald fchnelleren Gang der Melodie 
nachbildeten, wobei dieſe Linien entfprechend dem Takt periodiſch aufblisten. 

Rückwirkung von dem Gefichtsfinn auf das Gehör kommt ebenfalls vor, 
und ich habe die hieher gehörige Erfahrung früher ſchon erwähnt; fie beftebt 
darın, daß durch plöpfiche grelle Erleuchtung der Klang eines Tones verän- 
dert erſcheint. Eine phyfifalifche Erflärung dafür kann nicht gegeben wer- 
den; es bleibt alfo nichts übrig, als dieſe Erfcheinung durch Frradiation von 
dem Opticus auf den Acuflicns im Centralorgan zu erflären. 

Eine Wechſelwirkung zwiſchen dem Acufticus und Olfactorius iſt nicht 
befannt. Rückwirkung von ihm auf die Geſchmacksnerven kann, wenn fie . 
vorfommt, als mittelbar entflanden gedacht werden, nämlich burch die Da- 
zwifchenfunft einer Erregung fympathifcher Nervenfafern, welche durch viele 
Beobachtungen an Kranken und auch fonft conflatirt zu fein fheint. _ 

Sp werden Fälle erzählt von plöglichen Durchfällen bei Geräufchen 2), 
von Zufammenfließen des Speichels bei heftigen Tönen 2), von Cardialgie 
bei jedem heftigen Knall *), von Thränenfecretion bei jedem vernommenen 

ort ?). 

Umgekehrt concentrirt fi) auch die krankhafte Affection von Nerven in- 
nerer Organe auf ven Acuflieus, wenn wir bier Bolfmann’s Theorie von 
der Eoncentration gewiffer Empfindungen folgen wollen. 

Krankheiten ver Badenzähne (caries) fah man bie und da von Taubheit 
begleitet, von Schwerhörigfeit das Hernorbrechen des Weisheitszahnes. Pe- 
riodiſch tritt fie bei Anfüllung des Magens mit unverdaulichen Speifen in 
Krankheiten des Unterleibes ein. Bei Helminthiafis beobachtete man ſtarkes 
Dbrenbraufen, welches nach Abgang der Würmer verfchwand; Taubheit ber 
galligen Fiebern wird fehr häufig erwähnt; ebenfo mehrmals bei Schwan- 
gerihaften und die Dauer der monatlichen Reinigung über 6): Thatfachen, 
oon denen aus gewiffe therapentifche Methoden, nämlich die Verfuche durch 
Mufif zu heilen, eine rationelle Grundlage erhalten. 

Der Conner des Aruflicus mit motorifchen Nerven oder beren Centren 
Laßt fich vielfach nachweifen und ift zur Erflärung mancher Erfcheinungen 


1) Saissy, Essaı sur les maladies de l’oreille interne. 1827. Sect. II. $. 1. pag. 102. 
2) Hargend in Hufeland’s Journal. Bd. IX. pag. 200. 
9 Linde l. c. pag. 
9 Teule, de l’oreille Par. 1828. pag, 270. 
>) Balth. Walter l.c. pag. 85. 
9) Ausführlich zufammengeftellt bei Linde I. c. pag. 571. 
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benutzt worden. Die Anregung zu Bewegung im Allgemeinen hat unter 
Anderen Carus !) hervorgehoben, indem er ven Hörnerp im Meinen Gehirn 
entfpringen läßt, in biefes den. Sig des Willens verlegt und aus beiden 
die eigenthümlichen Wirkungen der Affeetion unferes Hörnerven auf Hand- 
ungen des Muthes und der Furcht ꝛc. ableitet. Wir fönnten hievon vorläufig 
abftrahiren, hätten wir hier nicht ein merkwürdiges Experiment von Flourens 
anzuführen, deffen Refultat bei viefer Gelegenheit zunächft befprochen werben 
muß. Nach ihm find die Erfolge der Durchſchneidung der mittleren Kleinhirn- 
ftiele und der horizontalen halbfreisförmigen Eanäle die gleichen: Rollen des 
Thieres um fich ſelbſt. Ebenfo find- wieder die Erfolge der Durchſchneidung 
der mit den oberen Rleinhirnftielen verbundenen Großhirnſtiele und ter Durch» 
fhneidung des oberen oder vorderen halbcirfelförmigen Canales gleih: näm⸗ 
lich eine Reihe von Vorwärtsbewegungen. Durchſchneidung des unteren ober 
hinteren fenfrechten halbeirkelförmigen Canales ruft, wie Durchſchneidung des 
hinteren Kleinhirnfchentels eine Reihe von Rüdwärtsbewegungen hervor. 
Flourens will auch die Urfache biefer merfwürbigen Erſcheinung ergründet 
haben. Man könne, behauptet er, die Ampullennerven bei ihrer allmäligen 
Einſenkung ins Gehirn, als drei Bündel auseinanvertreten fehen: das eine 
Bündel ließe fi) bis zur Varolsbrücke, das andere zu den Großhirnftielen, 
das dritte zu den Kleinhirnftielen oder ſtrickförmigen Körpern verfolgen. 

Die neueren Unterfuhungen vom Stilling zeigen, daß fich die Faſern 
des Acuflicus in die geraden Fafern der Raphe und fcheinbar bis in bie 
Fibrae transversae und arciformes porn an der Medulla oblongata verfol- 
gen laffen. Am oberen Enve ver Corp. restiformia dringt eine größere Fa- 
fermaffe in den Pong, durchſetzt deſſen quere Fafern und gebt zwifchen ven 
Crura cerebelli ad medullam oblongatam und den oberen geraden Fafern 
des Pons nach hinten und innen bis zum unteren Ende bes Locus caeruleus?). 
R. Wagner 3) fand ein Feines Bündel unferes Nerv vom Crus cerebelli ad 
pontem, andere von den bie Pyramiden umſchließenden Fibrae arcuatae kommend. 

Nach Fo vil le entipränge der Acufticus mit Fafern aus der Flocke, Velum 
medullare inferius und. Nucleus dentatus cerebelli %); nah Valentin bes 
zieht er Fafern vom Pedunculus cerebelli. 

Nach dem Allen wäre es möglich, daß wenigftens cın, vielleicht felbft 
nicht unbeträchtlicher Theil von Faſern aus dem feinen Gehirn und ber 
Brüde abftammt, und Flourens Refultate finden bei ihrer, wenn felbft nur 
theilweifen 5) Beftätigung eine Erflärung, wenn man wiederum Die von ung 
aufgeftellte Hypothefe von der Function des Acufticue als einer Commiffur 
zwischen zwei Centren acceptiren will. Bei der bisherigen Anficht von der 
Stellung diefes Nero ift dies nicht wohl möglich. 


1) Syſtem ber Phyſiologie. IH. pag. 114. 116. 

2) Koͤlliker: Mikroſk. Anatomie. Bd. Il. pag. 460. 

») Goͤtting. Anzeig. Febr. April. 1850. 

*) Anat. du. Syst. nerv. pag. 505 ff. 

6) Ich fage »theilweife«, weil meine bisherigen Verſuche an Zauben wohl ben Ber: 
luft der Coordination nach Abtragung bes einen oder anderen Bogenganges un: 
zweifelhaft beftätigten, allein nicht ganz zu den gleichen Refultaten in Beziehung 
auf die Art und Weife der Störung in bem einzelnen Falle führten, welhe Flou⸗ 
rens bei ben feinigen erzielte. So hätte eine Zaube z. B. das Vermögen verlo: 
ren, fi im Gleichgewicht zu erhalten, als fie aus der Aethernarkofe erwacht war, 
während welcher ber horizontale Bogengang entfernt worben. Später Eonnte fie 
wohl fteben, lief aber, wenn fie aufgefheuht wurde, ſtets nad) ber verlegten Seite 
bin im SKreife, aud) wenn ber Gegenftand ihrer Furcht in-diefer Linie ſich befand. 
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Das fheint mir nicht annehmbar, daß direct Durch die Gchörwahrneh- 
mungen der Trieb zu Bewegungen erwacht, und wenn man mich auf das 
Kind verweift, welches bei einer Tanzmuſik zu hüpfen anfängt, fo flellte ich 
dem eine andere Beobachtung gegenüber, daß namlich das Rind auch zu 
Sprüngen eine Luft befommt, wenn es einen beweglichen Gegenſtand, ein 
munteres lebendiges Thier etwa, fpringen fiebt. Die Wahrnehmung 
des Rhythmus und dieſe allein iſt es hier, welche als Borftellung den An- 
trieb zu rhythmiſchen Bewegungen giebt, wobei es gleichgültig ıft, durch wel- 
ches Vehikel die Vorftellung eingeleitet worden tft. 

Begreiflih ft, daß gewiffe Bewegungen direete Folgen der Reizung 
akuftifcher Faſern find, und als Reflerbewegungen aufgefaßt werden müflen, 
3. D. das plögliche Zufammenfahren des ganzen Körpers oder das Schließen 
der Augenliver und Deffnen des Mundes bei einem heftigen Knall. Krank 
hafte Reizbarkeit des Nero fett fchon das Auftreten convulſiviſchen Lachens 
bei jeder Muſik, oder Erbrechens, oder Deffuen der Sphinkteren bei verfel- 
ben Gelegenheit voraus 1). 

Was endlich die Sympathien des Acuflicus mit dem Senſorium anbe- 
trifft, fo haben wir hier, wo wir "von der Wirkung mufifalifher Tonverhält- 
niffe ganz abftrahiren, nur zwei Dinge zu befprechen, nämlich das Berbältnig 
* Gedächtniſſes zu der Tonempfindung und das der Aufmerkſamleit zu 
derjelben: 

Was den erften Punkt betrifft, fo hat Rote denfelben in Beziehung auf 
den Sefichtsfinn in dieſem Werfe bereits beiprochen 2) und iſt der Anſchauung 
Henle’s von dem Gedächtniß in den Sinnen unter der Borausfehung entge- 
gengetreten, daß der Optieus nur die Rolle eines einfachen Conductors in 
centripetaler Richtung babe. Es fragte fih, ob von dem von und angenom- 
menen Standpunkte aus fich pie Anfiht Henle’s nicht doch rechtfertigen Tiefe. 
Berlangen wir für den Acuſticus felbft nicht die Beibehaltung diefes Stand» 
punftes, und betrachten dieſen Nerv wirklich als bloßen Eonpuctor, fo wäre 
es auch in diefem Falle möglich, daß die Wirkung eines an feinem periphe- 
rifchen Ende vorübergegangenen Wellenzuges hinterher in gleicher Weiſe ans 
inneren Urſachen an verfelben Stelle reprodueirt werden könnte, eben deshalb, 
weil es in ver Wirkung der Schallwellen auf den Acuflicus gelegen ıft, daß 
aus der Durchfreuzung jener nicht eine Vermifchung des Eindrudes in die⸗ 
ſem entfteht, wie dieſes allerdings bei dem gleichzeitigen oder fehnell hinter 
einander erfolgenden Auffallen zweier farbiger Strahlen auf einen Nebhaut- 
punkt unvermeidlich erfcheint. Ich erfenne demnach zwar mit Lotze feine 
Nothwendigkeit, »Proceffe im Nervenfyftem für nie fehlenpe excitirende 
Borausfegungen der Erinnerungsbilder anzufehen, « glaube aber doch, daß 
bei dem Aeufticus folche Proceffe an feinem in dem Sinnesorgan gelegenen 
Theile denkbar find, und befonders dann annehmbar, wenn fich bei einer gewiſ⸗ 
fen Lebhaftigkeit des Gehörsphantasma gleichzeitig eine gefteigerte Erregung 
des ganzen Nervenſyſtems nachweifen läßt, wie ich dieſes an mir felbft einige 
Male erfahren habe, als mir eine Melodie mit ihrer vollen Begleitung in 
allen Details voor dem Ohre erflang, obgleich ich auch mit der größten Wil- 
Vensanftrengung nicht im Stande bin, Achnliches im Gedächtniß abfichtlich zu 
reprobuciren. 

Die Rückwirkung geiftiger Thätigleit auf das Sinnesorgan giebt fich 


1) Derartige Fälle finden fich gefammelt bei Linde 1. c. p. 967. 
2) Diefes Handwoͤrterbuch Bd. III. pag. 171. 


424 Hören. Ä 


dadurch zu erfennen, daß wir durch fie pas Gehör willkürlich fchärfen Fönnen, 
wie bei dem Horchen oder dem Verſuch, aus einer Summe von fpielenden 
Inſtrumenten vorwaltend die Töne eines einzigen zu verfolgen. Ob im letz⸗ 
teren Kal irgend welche Veränderungen, eine Art Stimmung in den afuftifchen 
Apparaten eingeleitet werbe, läßt füch ſchwer beweifen, wahrfcheinlicher bleibt, 
daß in den Nerven felbft eine veränderte Erregbarfeit hervorgerufen wird, 
von der wir freilich nicht fagen fönnen, welcher Natur fie iſt. 

Im erfteren Fall entftehen meift unabfichtliche und abfichtliche Bewegun- 
. gen, durch welche wirdas Eindringen der Schallwellen in das Ohnbegünſtigen. 

Der Mund wird geöffnet, um die äußere Deffnung des Gehörganges mittelft 
der Gelenffortfäte des Unterfiefers zu erweitern, indem jene. ald unvoll- 
fommenes Ginglymoidalgelenk die benachbarten weichen Theile nach vorn 
und unten ziehen. Bewegungen des ganzen äußern Ohres, welche bei Thie- 
ren fo häufig beobachtet werben, kommen beim Deenfchen felten vor; wohl 
mögen aber Zufammenziehungen ver Eleinen Muskeln Spannungen im Ohr⸗ 
fnorpel erzeugen, welche fein Vermögen, in Schwingungen zu gerathen, 
merflich ſteigern. Auch entferntere Muskelgruppen gerathen beim Horchen 
in Contraction, um den phyfiognomifchen Ausdruck dieſes Willensimpulfes 
zu vervollſtändigen; beſonders charafteriftifch iſt die parallele Augenachfen- 
ftelfung meift mit feitwärts gewendetem Blick. Die Entftehung der dabei 
unwillfürlich auftretenden Bewegungen findet vielleicht ihre Erflärung in ber 
Nachbarfchaft ver Faferurfprünge des Acufticns und verfchiedener motorifcher 
Nerven. 

Schließlich haben wir das Bifariren anderer Nerven für den Acuflicus 
zu befprechen, fo wie die bei Gehörgempfindungen mit betheiligten Nerven 
zu berüdfichtigen. 

Bekanntlich find den übrigen Sinnesorganen, mit Ausnahme des Auges, 
außer ven eigentlichen Sinnesnerven noch andere Empfindungsnerven beige- 
geben, welche eine gewiffe Aufgabe für ven Sinn zu erfüllen haben, und 
welche wegen der Natur des Licht- und Farbe- Empfindung verurfachenden 
phyſikaliſchen Vorganges nur bei dem Auge nicht in Anwendung zu bringen 
waren. So empfinden wir neben Geruch und Geſchmack häufig noch gewiffe 
andere Wirkungen der aufgenommenen Stoffe, wobei ſich dieje als Gefühle 
mit der Sinneswahrnehmung zu einem Empfindungsganzen vereinigen, 
deffen Componenten fih in Verſuchen oder pathologifchen Fällen erfennen 
laſſen. Durfchneiduug des DOlfactorius hebt die von flüchtigem Ammoniak 
oder von Säuren ıc. herrührende, durch den Trigeminus vermittelte Empfin- 
dungsqualität des Beißenden, Stechenden ꝛc. durchaus nicht auf. Ebenſo 
fann vergleichen bei vollfommenem Mangel des Dlfactorius beftehen, wie 
Breffat 4) einen derartigen bei einem Menſchen beobachteten Fall mittheilt. 

Was das Gehörorgan betrifft, jo haben wir ſchon angedentet, daß mecha⸗ 
nifhe Wirkungen gewiller Schallwellen auf die Empfindungsnerven des Ge- 
börganges und der Paukenhöhle nicht nur zu vermuthen, fondern mit ziemlicher 
Gewißheit vorauszufegen find; und daß biefe die eigentlihe Gehörswahr- 
nebmung begleitende Empfindung auf den Geſammteindruck gewiß nıcht ohne. 
Einfluß iſt. Ich glaube an diefer Stelle eine Bemerkung nicht verfchweigen 
zu dürfen. Woher fommt es, daß feine einzige Farbe eriftirt, welche ale 
folche uns fo wiverlich iſt als gewiffe Töne, an deren Wahrnehmung fich 


1) Dissert. inaugur. Paris 1637 Nro. 441 
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nicht die geringfte Spur einer ſolchen Erinnerung oder. Reflerion anknüpft, 
welche uns aus entfernteren Urfachen diefe Töne eben unangenehm macht? 
Die Mipflänge der Farben und Töne rufen in äfthetifcher Beziehung ein 
Mißbehagen hervor, welches aber ganz anders iſt als jenes phyſiſche Gefühl, 
das ein ſchrillender Ton erzeugt. Auch iſt es an dieſem nicht die Intenſität, 
deren Größe folchen Effect erzeugt, fondern der Modus feines Entſtehens, 
mobei feine Smtenfität fehr gering fein kann. Wie wir wiffen, führt ver 
Acufticns keine empfindenden Faſern, das phyfiſch Unangenehme ſetzt aber 
Schmerzgefühle vermittelnde Nerven voraus; kommt daher bei einem Gehörs⸗ 
eindrud ein derartiges Gefühl nebenbei zu Wege, fo kann es nicht durch Fa- 
fern des infenfiblen Acuſticus, fondern nur eines anderen fenfiblen Nerven 
eingeleitet werven. Es iſt alfo nicht der Ton, welcher al ſolcher nur von 
erfterem, nicht aber von letzteren aus zur Wahrnehmung gebracht werben kann, 
fondern die neben hergehende Empfindung ruft jenen widrigen Eindruck 
hervor, den manche Schwingungen erzeugen. 

Dies bleibt auch wahr, wenn man die Erflärnng vorzieht, daß gewifle 
Töne eine derartige Erregung im Acuflicas mit ſich bringen, bei welcher ihre 
Vebertragung auf fenfttive Nervenurfpränge im Eentralorgan beſonders be- 
günftigt wird; immer wirb aber die Intervention fenfibler Nerven hiebei fla- 
tuirt bleiben müflen, wo ein einen Sinneseinprad begleitendes phyfifches 
Schmerzgefühl auftritt. 

Damit haben wir fhon die Frage nach dem möglichen Bilariren ande- 
rer Nerven für den Acuflicus erledigt. Behaupten wir von letzterem, daß er 
für fich nicht den phyſiſchen Schmerz vermitteln könne, fo fegen wir auch von 
jevem anderen als dem akuſtiſchen Nero voraus, daß er feine Tonempfindung 
dem Bewußtſein entgegenzubringen vermöge. Ruft leiſes Streichen ber 
Wange eine folche hervor, fo ift fie allein erflärhar aus einer centralen Ir⸗ 
radiation von Trigeminnsfafern auf den Acufticus, wie denn auch alle beige⸗ 
brachten Beweife für die entgegengefegte Anficht als nicht flihhaltig zu ver- 
werfen find 1). 


Teleologifcher Theil. 
l. Zweck des Hörens ald Sinneswahrnehmung. 


Wir ſtellten am Schluffe der Einleitung dreierlei Gefichtspunfte auf, 
unter welchen wir die Zwecke des Gehörorganes betrachten können. Es hat 
das Gehörorgan nämlich einen allgemeinen Werth für ung gegenüber ber 
Außenwelt, indem fi dadurch ihre Natur unferem Sinn weiter erfchließt, 
einen rein fubjectiven durch Befriedigung gewiſſer Afthetifcher Bepürfniffe und 


cf. Eanget, Anat. u. Phyſiol. des Nervenfuflems, überfet von Hein. 8b. IL 
pos. 139. E. 
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einen der Gattung zu gute fommenden, durch Ermöglichung ber Mittheilung 
geiftiger Fortfchritte der Individuen unter einander. 

Der erft genannte Geſichtspunkt ift es, unter welchem wir bier ben 
Zwer des Gehörorganes aufzufaffen haben. Ä 

Schwingungen des Aethers, welche die Lichtentwickelung begleiten, ver 
mag nur unfer Auge aufzufaffen, Schwingungen der palpablen Materie dar 
gegen das Ohr, veffen Nerv zu gleicher Zeit die Fähigkeit befigt, die Auffaf- 
fung folcher Schwingungen als Ton» over Schallempfindung einzuleiten. Man 
hört nun häufig fagen: die Schaflwellen an ſich find tonlos, und es eriftirt 
fein Klang noch Ton, wo fein Ohr ift, wie kein Hell da ıft, wo das Auge 
fehlt. Diefe Ausdrucksweiſe bedarf, wenn fie nicht Mißverftännniffe hervor⸗ 
rufen fol, eines Commentares; denn ohne ihn fünnte man auf dre Idee ge- 
bracht werben, als entwidelte der äußere Impuls nur eine aller Realität 
entbehrende Phantasmagorie in unferen Sinnen. Die Feftftellung bes Be⸗ 
griffes ver Eigenſchaft fichert ung davor. Eigenſchaft iſt nicht etwa ein 
Ding an einem Ding, fondern der Ausdruck für die Wirkung eines Dinges 
bei feinem Zufammentreffen mit einem zweiten. Mit dem Ietteren wechſelt 
gleichzeitig häufig auch jene Wirkung, und dann fchreiben wir eben dem Dinge 
verſchiedene Eigenfchaften zu; nie aber fünnen wir verlangen, daß eine be- 
ftimmte Eigenfchaft unter allen Bedingungen aufträte. 

Genug alfo; eine Eigenfchaft der Lichtwellen iſt es: wenn fie mit dem 
Sinnesnerven zufammentreffen, Empfindung des Hell und der Farbe hervor⸗ 
zurufen, und hieran hat die reale Befchaffenheit der Lichtwellen ebenfo viel 
Antheil als die des Sehnerven. Ein Körper kann hart fein gegen einen 
zweiten; trifft er aber nie mit vemfelben zufammen, fo wird feine Härte fich 
auch nicht bewähren fünnen, gleichwol aber würden wir Unrecht thun, ihm bie 
Härte ganz abzufprechen. Ebenſo verhält es fi) mit vem Ton; er ift und 
bleibt eine Eigenfchaft der Schwingungen, welche im Zufammenftoß mit dem 
lebendigen Hörnero in uns die Vorftellung bes Tones erwedt. 

Zweierlei Schwingungen find alle Körper fähig. Bei der einen pflanzt 
fih die Unruhe von dem einen Punfta, Fig. 75, in der Richtung des Radius 

Fig. 75. e oder des Radius d fort: Iongitudinale Schwingung; 
gleichzeitig Fann jedes Molekül in ver Richtung ber 
Tangente /g, alfo tangential, hin und her bewegt wer- 
den, wie folches auch bei Schwingungen der Luft in ge- 
deckten Pfeifen gleichzeitig vorfommen kann !). Es ent- 
fteht nun die Frage: vermag das Ohr beide Arten von 
Schwingungen aufzufaflen oder bloß die eine? Balen- 
tin Täßt es unentfchieven, ob tangentiale Schwingungen 
gar nicht pereipirt werden können; Müller äußert ſich 
dahin, daß alle Wellen auf Schwingungen des Laby- 
rinthwaſſers reducirt würden, und als ſolche natürlich bloß als longitudinale 
wirfen könnten. Bet allen auf die Flüffigkeit des-Vorhofes und der Bogen- 
gänge fortgepflanzten Schallwellen ift eine andere Annahme ‚gar nicht mög- 
lich, ebenfo bei den durch das runde Fenfter oder von dem Vorhof aus in den 
Spiralgang der Schnedfe refpective die dort ebenfalls befindliche Endolymphe 
übergegangenen Schwingungen gilt das Gleiche. Unmöglich wäre es nicht, 
daß Vibrationen der Kopfknochen, welche durch Schallwellen hervorgerufen 





') ch. Valentin, Phyfiologie des Denfchen. II. Auflage, Bd. II. 2. Abthl. pag. 54. 
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find, tangentiale Schwingungen in der gezahnten Platte des Spirafblaties 
erzeugten, over daß überhaupt dieſer Theil des akuftifchen Apparates folcher 
Schwingungen fähig wäre. Hievon jedoch fpäter bei der Unterfuchung ber 
Auffaffung mufitalifcher Tonverhäftniffe. 

Das Ohr ift flets ven Schwingungen der Medien feiner Umgebung zu- 
gänglih. Jeder Schallwellen erzeugende Borgang um uns wird und durch 
das Ohr bewußt, und durch baffelbe erfahren wir zunächſt eben, daß ein 
folder Borgang ſich ereignet. Stets alfo wird unfere Aufmerffamteit auf 
dergleichen durch das Ohr rege erhalten, was hierbei um fo Leichter gefchieht, 
als der Ort eines ſolchen Vorganges viel mehr gleichgültig iſt als bei jedem 
anderen Sinne, denn von allen Punkten rings um uns ber fünnen bie 
Schwingungen zu dem immer wachen Sinn dringen. Werthvoll ift dabei 
eigentlich nur, daß wir überhaupt einen Schall vernommen haben. Der 
Schall ift für das Ohr, was für das Auge das Hell, d. h. beides find Sig- 
nale der Thätigfeit des Sinnesnerven und zwar in der einfachften Korm; 
wenn man fo fagen darf: das Allgemeine, was jeder Gehörsempfindung ganz . 
abgefehen von allen ihren anderen Eigenthümlichfeiten zukommt. Erft eine 
Erweiterung erhält der Begriff durch die Nüancen der Intenfität, welche man 
mit Schall und Hall häufig verbindet. Die Urfache einer Gehörsempfindung 
Tann fchon in einem einzigen einmaligen Impuls auf unferen Nero gelegen 
fein. Sprechen wir von einem Schall, an welchem wir auch mit ber größten 
Aufmerkfamfeit nichts weiter als dies Allgemeine unterfcheiven können, fo 
haben wir deſſen Urfache in einem einzigen Stoß auf den empfindenden Nero 
zu fuchen; trifft diefer den Nero mit einer erheblichen Intenſität, fo nennen 
wir ihn Knall. Es fragt fih, ob außerhalb des Gehörorganes, z. B. alſo 
in der Luft, ein fo einfacher Stoß ale folder fih bis zu dem Gehörnern fort- 
pflanzen könne, oder ob anferhalb des Gehörorganes, alfo etwa in der Luft, 
ein fo einfacher Stoß eine wenn auch fehr Heine Periode von Wellen jedes- 
mal vor dem Ohr over innerhalb deffelben erzeugen müflen? Bei der großen 
Elafticität der Luft möchte ich faft glauben, wäre gar fein Stoß venfbar, 
welcher nicht ſogleich Wellenbewegung in ihr hervorriefe, Die entweder we- 
gen ihrer großen Geſchwindigkeit oder Langſamkeit feine Tonempfindung ent- 
ftehen Tiefe. Weiter ift bei der Elaflicität und der Spannung des Trommel- 
felles vorauszufegen, daß bei einer, wenn auch nur einmaligen und momen- 
tanen Impreſſion dennoch eine Reihe von Schwingungen in diefer Membran 
erzeugt werde, welche ung den Grundton des in beflimmtem Örade geipannten 
Trommelfelles hören ließe. Gewiß if, daß es Fälle giebt, in welchen nicht 
die einmalige Impreſſion, fondern deren als Wellenzug auftretende Folge- 
wirkung empfunden wird; ob es Fälle giebt, in welchen dieſe Ießtere nicht ein- 
tritt, iſt unwahrfcheinlicher. 

Unfer Gehörorgan unterrichtet ung weiter mit Hülfe der Erfahrungen, 
welche wir bei der allmäligen Erziehung unferes Sinnes gewonnen haben, 
von der Natur der Schallwellen erregenden Vorgänge durch die Qualität 
der Empfindung, welche dabei entfteht. Die Perception ber Geräuſche ift 
es hiebei, worauf fich zumeiſt unfere Aufmerkſamkeit richtet. 

Die Geräufche haben ihre phufifalifche Urfache darin, daß in der Auf- 
einanderfolge der in ver Luft fich fortpflanzenden Stöße eine Unregelmäßig- 
feit herrfcht, die Geſchwindigkeit der Aufeinanderfolge der einzelnen Stöße 
jedoch fo groß if, daß das Ohr diefe als einzelne nicht mehr voneinander zu 
unterfcheiden vermag. DieNatur ver Öeräufche iſt jedoch keineswegs noch ge- 
nau genug unterfacht, um eine erfchöpfende Theorie derfelben geben zu Fönnen, fo 
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daß wir uns begnügen müflen, nur Einzelnes als muthmaßliche Urfache ver 
Berfchievenheit der Geräufche hinzuſtellen. Vom Standpunft der fubjectiven 
Auffaflung müflen wir reine oder einfache, und unreine oder complicirte Ge⸗ 
räufche unterfheiden. Das einfache Geräufch fegt voraus, daß an ihm felbft 
feine beftimmte Tonhöhe und zweitens neben ihm nicht gleichzeitig ein Ton 
gehört werde. Eine Betrachtung der phyſikaliſchen Bebingungen der Geräufche 
überhaupt läßt jedoch vermutben, daß ſolche aͤußerſt felten, vielleicht nie zu 
Stande fommen fönnen, und daß an faft allen Geränfchen bei firenger Auf- 
merffamtleit eine beftinmte Tonhöhe noch erfannt werden fann. Schon der 
Sprachgebraud deutet dies an durch die verfchiedenen dunklen oder hellen 
Bocale in den Geräufche bezeichnenden Wörtern: Schnarren, Schnurren, 
Raufchen, Rollen, Zifchen, Schwirten ꝛc. Directe Berfuche hierüber anzu- 
ftellen, dürfte bis jest Taum möglich fein. Analyfiren wir zuerft jedoch die 
Geräufche ganz abgeſehen von dieſer Frage. Es gehört dazu eine Reihefolge 
von Stößen. Die Berfuche zeigen, daß man von dem Savart’fchen Rad 
alle Zähne bis auf zwei wegnehmen kann, ohne daß der Ton verändert wird, 
wenn die Umdrehungs⸗Geſchwindigkeit des Rades nur dieſelbe bleibt. Es iſt 
alfo ganz gleichgültig, wie viele Stöße in einer gegebenen Zeit ven Nerv 
treffen, und es kommt ſonach allein.auf die Diflanz zweier Stöße an, um 
einen Ton von beflimmter Höhe zu erzengen, wofern nur dieſe Diftanz nicht 
ein gewiflee Marimum oder Minimum überfchreitet, das wir fpäter fennen 
lernen. Bei einem Geräuf darf nun wenigftens nicht die eine, nämlich bie 
exftere Graͤnze überfchritten werben, fonft hören wir eben bloß einzelne Schalle 
and kein Geraͤuſch. 

Das Gefühl der Diſtanz, wenn es dafür ein wahrnehmendes Organ 
giebt, muß hiebei ſo gut wie bei Entſtehung einer Tonempfindung vorhan⸗ 
den fein. Geſetzt nun, wir hätten eine Succeſſion von Stößen in der Weiſe: 
© y 3 (Bezeichnung der verfchiennen Diflanzen der Stöße), fo iſt offenbar, ’ 
daß dieſes gleich ift einer rafchen Succeflion von drei Tönen, die wir mit 
a. b. c. bezeichnen wollen. 

Schematifch wollen wir biefe Periode von Stößen zuerft fo betrachten: 

= y s 
1. 2. 3.4. 5. 6. 

Es wären diefes drei Paare von Stößen; ferner fei der Zeitraum zwi⸗ 

fhen dem erflen and zweiten, zweiten und dritten Paar — Null, alfo: 

@ 3 x 8 
A 2” ober . un 
y 
fo tönnen drei Töne nur mit größter Schwierigfeit vielleicht gar nicht unter- 
fhieden werben, weil die Nachwirkung von dem einen Ton fi) mit dem neuen 
vermengt, wenn die Stöße einen gewiflen Grad von Intenfität befigen. Ver⸗ 
größern wir aber bie Periode durch mehrere immer in gleichen Intervallen 
ſich wiederholende Stöße etwa fo: 
—— — FOREN 


— 


ſo iſt das Ohr im Stande, in der Mitte der Periode vielleicht den Ton a 
oder 6 oder c zu unterſcheiden, während Anfang und Ende getrübt wird durch 
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die Nachwirkung der vorausgegangenen Stoß-Intervalle. Nach dieſem follte 
man vermuthen, daß wir überhaupt nicht im Stande find gleichzeitige Töne 
auseinander zu halten, fondern gezwungen wären, dieſe in ihrer Summe auf- 
zufaflen. Es fteht dies der gewöhnlichen Anficht entgegen, daß wir den Ac⸗ 
eord wirflih als Dreiflang und nicht als eine der Empfindung eines 
Tones gegenüberfiehenne Empfindungsqualität percipiren. Hierüber müffen 
wir fpäter fprechen. 

Dffenbar ıft, daß fo Geräuſche entflehen können, wovon man fih am 
Suvart’fhen Rad leicht überzeugt, und daß hier die Nachwirkung allein 
die Urfache abgieht, Iehrt das einfache Raiſonnement; fonft könnten wir eben 
nur einzelne Töne hintereinander, nicht aber ihre Verfchmelzung als Geräufch 
bören. 

Iſt aber der Zeitraum zwifchen je zwei Paar Stößen nicht —=0, fondern 
hat ex eine beflimmte Größe, welche ganz nahe dem Minimum fällt, bei dem 
wir noch einen Ton wahrnehmen, fo wird Dadurch ein neues Intervall erzeugt, 
durch das wenigftens die Nachempfindung bes erften Stoßpaares modificirt 
werben fann. 

Wenn nun weiter immer zwifchen je zwei paar Stößen ein Intervall 
liegt, und diefe Intervalle verfchieven an Größe find, fo wird das Geräufch 
nothwendig noch eomplicirter und hei großer Gefhwindigfeit und Intenſität 
der einzelnen Stöße die Schwierigkeit immer größer, die einzelnen Diftanzen 
berjelben als Empfindumgsqualitäten zu ſondern und aufzufaffen. 

Wenn nun aber eine beftimmte Diftanz vorwaltend häufig vorfommt, 
fo daß das Schema des Geräufches etwa folgendermaßen ausſieht: 


x x {2 x x T z 
men rn rn —ñ men en no 


fo wird diefe die Tonhöhe des ganzen Geräufches beflimmen fönnen. 

Im Bisherigen haben wir angenommen, daß jede Diftanz zweier Stöße 
ale Ton vernommen werden fünne, weil das Erperiment unzweideutig zeigt, 
daß zwei Zähne des Savart’fchen Rades bei heflimmter Umdrehungsge⸗ 
fhwindigfeit einen Ton bervorbringen können. Allein fo groß auch bie 
Schärfe eines gebildeten Ohres ift, fo kann es trotzdem nicht alle zwifchen 
der Heinften und größten Diftanz gelegenen weiteren Diftanzen unterfcheiden, 
wie wir bei der Betrachtung unferer Tonleiter Tennen lernen werben. Es 
können fomit alfo auch Geräufche entſtehen dadurch, daß die Diftanzen je 
zweier Stöße zwifchen die fallen, welche wir als wirkliche unterſcheidbare 
Töne vernehmen fönnen. In einem folchen Falle würde das Geräufh ein 
fogenanntes reines fein, an welchem ein nebenhergehender Ton oder eine 
Tonlage des Geräufches im Allgemeinen durchaus nicht unterfchieden und bes 
merkt werden fann. — Denfen wir aber an die Entftehung eines Geräufches, 
bei welcher alfo die Aufeinanderfolge der einzelnen Stöße von feinem bes 
flimmten Gefeg der Periobicität beberrfcht, fo zu fagen zufällig ift, fo wird 
die Wahrfcheinkichfeit viel größer fein, daß darunter viele Diftanzen vorfım- 
men, welche wir als Töne aufzufaflen geübt find, als gar Feine. — Endlich 
ift befannt, daß das Ohr in der Secunde nicht mehr als neun aufeinander: 
folgende Laute deutlich unterſcheiden kann; ift Die Summe ber Töne in diefem 
Zeitabſchnitt größer, fo fließen fie ineinander und es entfleht auf dieſe Weife 
ein Geränfch ans lauter an fi reinen einzeln wohl beſtimmbaren, allein bei 
befchlennigter Succeffion nicht mehr auffapbaren Tönen. 


Ueberblicken wir hiernac die Natur ver Geraͤuſche überhaupt, fo fcheint 
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uns die bisherige Definition von Geräufch nicht ganz richtig. Sie lautete 
nämlich immer: »durch die ſchnelle Suceeffion mehrerer Stöße von ungleichen 
Zwifchenzeiten entfteht ein. Geräuſch oder Geraffel.« 

Wir müflen dagegen behaupten: Ein Geräufch entfteht entweder durch 
eine Succeffion von Perioden (Paaren) einzelner Stöße, deren mehr als neun 
auf eine Secunde fommen, oder burd eine Succeffion von Stößen, deren 
Intervalle unregelmäßig und wiederum fleiner als Secunde find, oder 
Intervallen, welche nicht folchen Diftanzen entiprechen, die wir als Töne auf- 
zufaffen geübt find, wober e8 denn gleichgültig iſt, ob durch ſolche Diftanzen 
erzeugter Schalle mehr oder weniger als 9 auf eine Secunde treffen. 

Ein Geräuſch kann alfo aus Tönen oder aus nicht beftimmbaren Schal- 
len zufammengefest fein, und das MWefentliche des Geräufches beruht auf der 
eine Diftinction ber einzelnen Stoßintervalle nicht mehr zulaffenden befchleu- 
nigten Succeſſion der einzelnen Stöße. Denn auch bei der größten Unregel⸗ 
mäßigfeit dieſer Intervalle oder Diftanzen könnten wir, wenn wir überhaupt 
jede einzelne als Ton aufzufaflen im. Stande find, bei weniger als 9 Paaren 
von Stößen in der Secunde die neun Töne als verſchiedene noch percipiren, 
obne daß dadurch ein Geräufch entſtände. 

Entftehen, wie wir fahen, Geräufche nicht ſowohl nach beftimmten, den 
fchaffenden Körpern innewohnenden Geſetzen, welche fi in einer fireng regel- 
mäßigen Periobieität der Wirkungen äußern, wie diejes bei den elaftifchen 
tönenden Körpern der Kal iſt, fondern ıft ihr Auftreten von der Succeifion 
der einzelnen Stöße zunächft bevingt, welche von Moment zu Moment durch 
gewiffe weitere, außer den fchallenden Körpern gelegene Vorgänge erzeugt 
werben müffen, fo ift begreiflich, wie wir nach und nach Lernen fünnen, aus 
der Form der Geräufche die Natur der Vorgänge zu erfennen. Welche 
Körper bei diefen Vorgängen betheiligt find, abftrahiren wir aus den Die Ge- 
räufche meift begleitenden Tönen und Klängen. | 

Diefes ift das Dritte, was unferem Bewußtſein die finnliche Wahrneh- 
mung entgegenbringt. Wir befommen durch fie nämlich Auffchluß über ge- 
wiſſe innere Zuftände der Körper, in deren Maſſe unfer Auge nicht zu drin- 
"gen und unfere Taftorgane nicht zu reichen vermögen. Sehr ſchön fagt Lot et) 
von den Schwingungen ber Körper: »einen finnlichen Geift treffend, vergeht 
fie nicht ganz, und als der erfte volle und Iebendige Hauch, der das inhaltlofe 
todte Gerüfte der Raumwelt durchweht, bricht ver Klang hervor — ... das 
Wefen jeglichen Dinges fpricht aus dem Klange, den wir ihm entlocken. Nicht 
mehr an der Kraft, die er ausübt, nicht an der Größe feines Widerſtandes 
gegen äußere Gewalten ſchätzen wir jet die Härte, bie Dichtigfeit, die Sprö- 
digkeit und Federkraft des Körpers; vielmehr in der Fülle der Klänge, in ihrer 
Weichheit oder Herbigfeit, in dem Schneidenden over Abgerundeten und 
Feuchten des Schalles glauben wir erfl zu fühlen, weß Geiftes Kinder alle 
jene Eigenfchaften find, und welche wahrhafte Härte und Spröpigfeit, welche 
wahre Weichheit des Weſens und Dafeins in der Welt fich hinter jenen 
äußerlihen Geftalten räumlich wirfenvder Kräfte verhüllt.« 

Ton und Klang ift von innern Geſetzen beherrfcht, wie immer ver Vor- 
gang befchaffen fein möge, welcher ihn den Körpern entlodt. Es find die 
Geſetze der Elaftieität; denn die der Schwere erzeugen wohl auch regelmäßig 
von der Art des äußern Impulſes nicht direct abhängige Wellenbewegungen 


") Ueber Bedingungen ber Kunftfchönheit in den Göttinger Studien. 1847, 
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in Flüffigkeiten; allein diefe Schwingungen find zu langfam, als daß fie Ton- 
empfindungen vermitteln fönnten. Das nur natürlich erzogene Ohr vermag 
aus der Berfchiedenheit der Töne auf die Natur der tönenden Körper zu 
ſchließen, ohne jene Geſetze zu ahnen, bloß geleitet von der Erinnerung und 
allmälig gewonnener Erfahrung; uns aber liegt es bier ob, wenigſtens die 
| en Gefege, denen Ton und Klang fein Entſtehen verbankt, zu be- 
rühren 2). 
Tonempfindung erregen folche Schwingungen fefter oder Iuftförmiger 
Körper, welche fich auf eine Summe von im Minimum zwei Stößen auf den 
Nerv reduciren laſſen; die Qualität der Empfindung wechſelt mit der Diftanz 
diefer Stöße, und wenn die Periode ver letzteren eine größere Anzahl als 
zwei umfaft, fo wird, wenn die Reinheit des Tones erhalten bleiben fol, 
ein Gleichbleiben der Diftanzen unerläßlich gefordert. Ein Ton, wenn auch 
nicht fo vollkommen rein, fann aus Summen regelmäßig wiederkehrender Ge- 
räuſche entftehen, wie wir ihn durch Umpreben des Savart'ſchen Rades, 
deffen Zähne gegen ein Blättchen fchlagen, zu erzeugen vermögen. Bei die- 
fem Inftrument wird die Regelmäßigfeit der Pertodicität bevingt durch die 
NRegelmäßigfeit der Zahnſtellung auf der Peripherie, bei der Sirene durch die 
regelmäßige Stellung der Löcher am Scheibenrand, bei einem tönenden Kör- 
per durch die Elafticität, welche nur beftimmte ftets gleichbleibenvde Schwan- 
fungen über die Gleichgewichtslage hinaus ven Heinften Theilchen erlaubt, 
während die Größe ber Elongation erregter Schwingungen theild von der 
Größe der Maſſe, theils von der Cohäſidn der Molecule (Spannung), theils 
vielleicht auch noch gleichzeitig von anderen Bebingungen abhängig ift, wie 
3. B. bei ven Gasarten von der Berfchiedenheit ihrer ſpecifiſchen Wärme. 
Fortſchreitende und ſtehende Schwingungen, Beugungswellen und Ver⸗ 
dichtungswellen können an tönenden Körpern auftreten: in alfen Fällen ge- 
fchieht aber die Fortpflanzung ver Tonmwellen durch Vervichtungs- und Ber- 
dünnungswellen (Wellen des fortichreitenden Stoßes). — 
Sp umfangreich auch tie Scala der Töne iſt, welche fih durch tie 
Summe der in einer beftimmten Zeiteinheit (Secunde z. B.) vollführten 
Schwingungen von einander unterfcheiden, fo wenige werben verhältnißmäßig 
von dem nicht muſikaliſch gebilveten Ohr aufgefaßt, um aus ihnen die Natur 
oder Mafle des tönenden Körpers zu errathen. Biel feiner unterfcheidet da- 
gegen auch das wenig gebildete Ohr die Klänge, und biefe find es, aus 
welchen mit viel größerer Sicherheit ihre Duelle beflimmt wird. Es liegt _ 
dies 1) in der Befchaffenheit der bes weitem größeren Mehrzahl der tönen- 
ben Körper, welche fo äußerft felten vollfommen homogene, theilweife wenig- 
ftens die vollfommene Reinheit des Tones bedingende Maſſen varftellen; 
2) in der Art, wie die Töne den Körpern entlockt werben, welche wiederum 
öfter eine verſchiedene als ſtets die gleiche fein wird; 3) in der Umgebung des 
tönenden Körpers, welche abermals wicht immer vie nämliche, fondern fehr 
häufig eine verfchiedene iſt. Diefe drei auf den Klang offenbar influirenten 
Dinge intereffiren ung aber gleich von Anfang an viel mehr als die Auf- 
fuchung folcher Körper, welche die reinften Töne geben, wobei wir eben auch 
fchon an dem Berfuch meift feheitern, wenn wir ihn auch machen wollen. 
Hieraus erfieht man ſchon, was ich Hier unter Klang verflanden haben 


) um Miederholungen zu vermeiden, veriparen wir mandjes hierher Gehörige auf 
ben Artikel »Stimmes. 
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will: nämlich dad Timbre, und nicht etwa bie Bezeichnung des Sonoren, 
Reinen ıc. der Töne, in welcher Bedeutung befonders das Wort »klangvoll« 
fo häufig gebraucht wird. 

Die Klänge zu beftimmen ift deshalb fo fchwierig, weil uns, wenn ich 
fo fagen darf, die prismatifche Reinheit eines Tonbildes ganz fehlt, welche 
bei den Farben in dem Spectrum den Ausgangspunkt bildet. So viel iſt 
gewiß, daß fehr häufig die Klangfärbung eines Tones durch Vermiſchung 
mehrerer Schwingungen in der Empfindung entfteht, und hervorgerufen ift 
durch neben einem Ton bergehende Geränfhe. Bei der Trommel find es 
die Vibrationen des Holzes und ver gefpannten Schnüre, bei der Trompete 
die Erzitterungen des Metalles, oder es find primär verfchienene, gleichzeitige 
und an fid) "gleiche Schwingungsmengen, wie bei einer an der Nähe ihres 
einen Befefligungspunftes gezerrten Saite, over es find verfchieben große re- 
fonirende Ruftmaffen, wie bei Biolin und Viola oder Cello. Meiftens find 
mehrere biefer bezeichneten Urfachen gleichzeitig wirkfam, eine Schwierigkeit 
mehr, unter den mehrfachen möglichen Urfachen die in dem concreten Fall ven 
Klang wirflich beftimmenven ausfindig zu machen. 


I. Zweck des Hörens für das äfthetifche Beduͤrfniß. 


Die äfthetifche Auffaffung ver Gehörempfindungen überhaupt befchränft 
fih zunädhft auf die der Töne, wobei es für das Bewußtſein gleichgültig 
bleibt, welcher Natur die Mittel find, durch welche die Töne hervorgerufen 
werden. Die Qualität der Empfindung, alfo das von allen materiellen Mit- 
teln abgelöfte Subjective ift es hier, in deren wechſelvollem Spiel ſich der 
Genuß ergeht. Es wäre denkbar, daß alles, was die Bewegung der Melo- 
dien, die Wogen der Harmonten, der Streit der Diffonanzen, die gebieterifchen 
Wirkungen der Taktſchläge in dem Gefühl erregt, ohne alle äußere Veran- 
laffung aus dem lebendigen Schaffen ver Phantafie empor feimte; doch da 
dem Menfchen in dem Ohr ein Organ gegeben ift, durch welches die Wir- 
fungen tönender Körper in jene Gefühle fich überfegen laſſen, fo müffen wir 
zunächft ven ganzen Umfang der möglichen Einflüffe und mitfolgenven Er. 
regungen fennen lernen und Unterfuchung pflegen, ob in dem Gehdrorgan 
gerade für diefe Art regelmäßig periodifcher Schwingungen vielleicht ein 
eigener mufifalifcher Apparat angebracht ift, wie früher mehrfach behauptet 
worden. 
Stecken wir die äußerften Gränzen vernehmbarer Töne ab, fo tft die 

eringfte Schwingungsmenge nah Savart’s 1) Unterfuchungen 16 (ent- 
Fhrehend 8 Stößen), die größte 24000 in der Secunde (entjprechend 12000 
Stößen des gezahnten Rades). 

Es werden zwar nicht alle Tonunterfchieve aufgefaßt, allein die Fein- 
heit der Unterfcheivung zweier Töne geht dennoch fehr weit. Nah N. See- 
bed’s 2) Beobachtungen vermag ein wohlgeübtes Ohr eine Differenz von 
einer Schwingung auf 1200, alfo ein Intervall von Y,, des fyntonifchen 


2) Annal. de chimie et de phvsique. Tom. 44 pug. 337, Tom. 47 pag. 63. 
») Poggend. Annalen Bb. L\VII. pag. 464. 
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Kommas noch zu unterfcheiven, jedoch iſt dieſes nicht für alle Töne bei ein 
und demfelben Ohr gleich; im Allgemeinen ift die Unterſcheidungskraft bei 
ber Duinte größer als bei der Detave. — 

Bir haben jest tie muſikaliſchen Tonverhältniffe ſelbſt zu befprechen, 
müſſen uns aber in diefer Beziehung hier in größter Kürze faffen und auf die 
ansführlicheren Werke von Chladni und Anderen verweifen 1). 


Unifon find zwei Töne, welche von zwei Körpern herrühren, die in 
gleicher Zeit die gleiche Anzahl von Schwingungen vollbringen. Je größer 
die Schwingungsmenge in der gleichen Zeit, um ſo höher iſt der Ton im 
Verhältniß zu einem zweiten mit geringerer Schwingungsmenge. Der Ton, 
mit weldem man andere vergleicht, iſt der Grundton, und das Berhältnig 
zwifchen zwei Tönen heißt das Intervall. 


Iſt das Intervall durch ganze Zahlen ausdrückbar, fo iſt es ein con- 
fonirendes; wenn nicht: ein biffonirendes. Verdoppelt fid die Schwin- 
gungsmenge des Grundtones, fo giebt Dies die Detave, die von jenem durch 
vie ſechs Töne: Secunde, Terz, Quarte, Duinte, Serte und Septime getrennt 
iſt. Diefe acht Töne bezeichnet man bei uns mit: 


C. D. E F GA NH cc. 
Das tieffte C ift das der offenen 32 Zuß langen Orgelpfeife, dann folgt 


als feine Dctave das Contra C, dann das C und fofort bis zu c, während 
das fiebengeftrihene c der Fuß langen Pfeife nicht mehr muſikaliſch ift. 
So umfaßt alfo das Bereich der muſi kaliſchen Töne neun Octaven. Die 
Aufeinanderfolge folder Töne giebt die diatoniſche Tonleiter. 


Hiermit begnügte fich die Muſik jedoch nicht, fondern benüßt noch zwi⸗ 
ſchen dieſen Tönen gelegene ſogenannte halbe, welche als Erhöhung des tie- 
feren, oder Erniedrigung des höheren angefchen werben und jenachdem einen 
verfchiedenen Namen befommen. Bon C ab heißen bie erhöhten ganzen 
Töne: 


Cis Dis Eis Fis Gis Ais His; 
die durch Erniedrigung entflandenen: 
Ces Des Es Fes Ges As b. 


Die Fortſchreitung von den ganzen zu den halben Tönen nennt man 
chromatiſch, von einem halben Ton zu dem nächften- halben enharmoniſch. 
Unfer gegenwärtiges Muſikſyſtem ift ein zufammengefegtes: diatoniſch⸗chro⸗ 
matifch - enharmonifches. 


Die auf ganze Zahlen rebucirten Schwingungsmengen der ganzen Töne 
verhalten fich folgendermaßen zu einander: 
24 27 30 32 36 40 45 48 
CD E F _G AkNH C. 
Macht C 24, fo muß D 27 Schwingungen in derfelben Zeit machen u. |. w. 
In unferer Mufif haben wir zwei ihrem Charakter nach fehr verfchienne 
Tonarten, je nachdem wir C over A als Orundton der diatonifchen Tonleiter 
annehmen. Im erfteren Fall bezeichnet man fie mit Dur, im legteren Moll. 
Die Zahlenwerthe jener verhalten fi) zu einander wie folgt: 


1) Rinde. c. pag. 330 ff. 
W* 


434 Hören. 
C:D:E:F:G:A:H:c wie: 
1: :%: Ya: Y: Ya: Pa: 2 oder wie 
8 


15: 16 

Drei beftimmte Berhältniffe kehren hiebei mehrmal wieder: 8: 9 ale 
Intervall eines großen ganzen Tones, 9 : 10 als Intervall eines Heinen 
ganzen Tones, 15 : 16 als Intervall eines großen halben Tones. Aug der 
Vergleichung biefer drei ergeben fich zwei neue Berbältniffe. 

Der große halbe Ton verhält fi zu dem Eleinen ganzen wie 1%/,, : 10% 
= 144 :156 — 24:26. Berhalten fi nun die Schwingungsmengen 
zweierTöne wie 24 : 25, fo tft, ver Werth des erften—1 gefeßt, der Werth 
des zweiten 2%,,, kleiner alſo als 1546. Der dadurch bezeichnete. Ton Tiegt 
faft in der Mitte zwifchen zwei um das Intervall eines großen ganzen To» 
nes verfchiedenen, der Werth des Tones, welcher in der Mitte dieſes (duch 
das Verhältniß 8 : 9 ausdrüdbaren) Intervalles gelegen iſt, beträgt: 8,48. 

Ein zweites Verhältniß ergiebt fi durch den Vergleich des Fleinen 
ganzen Tones (9 : 10) mit dem großen ganzen (8 : 9); 1% verhält fi) näm- 
lich zu % = 80:81 = 1: 84%. Diefes Intervall heißt pas Komma. 

Hierans läßt fich zeigen, daß Cis nicht vollkommen — Des ift, fondern 
etwas tiefer. Erhöht man nämlich C um einen Fleinen halben Ton, fo er- 
halt man Cis =1 X %, —= 1,04, und ernieprigt man D um eben fo viel, 
fo erhält man Des = %X Ys 21600 — 1,08. Daſſelbe läßt fi 
für Dis und Es, Fis und Ges ꝛc. nachweiſen. 

Legt man der diatmifchen Tonleiter einen andern Ton zu Grunde, fo 
muß man, weil ihre fieben Haupttöne nicht mehr genügend find, zwifchen 
jedes um das Intervall eines ganzen Tones auseinanderliegende Paar 
von Tönen einen Jwifchenton einfchieben. Denn D ift zwar die Secunde von 
C, E aber nicht ganz von D und F nicht von E; denn es verhält fich nicht: 

C:D=D:E=E:F oe. eben ſo wenig wie: 
8:9 = 9:10 15: 16ꝛe. 
N Die Dur-Tonleiter hat eine 12 Intervalle enthaltende Reihe von 
önen: 
C. Cis. D. Dis. E. F. Fis. G. Gis. A. Ais. H. c. 
Für die Moll⸗Tonleiter haben wir, wenn A zum Grundton genommen 
wird, folgende Töne und ZJahlenwerthe: 
| A: A:c:d:e:f:g : 4wie 
1: %:% : Ta: Y: 9%: %: 2 und G als Örund- 
ton genommen:C. D. Es. As B. c. 

Sest man den Grundton = I die Seeunde = Il ıc., und bezeichnet 
man die Dur-Tonart mit D, die Moll-Tonart mit M, ſo erhält man fol- 
gende Zufammenftellung: 

Im III IV Y VIE VA Vill. 
DAYyYYYyyr hu 2 
MY Yhdhh 2 

Daraus folgt, daß in beiven Tonarten die Werthe der Terz, Quarte, 
Serte und Septime nicht gleih find. Der geringfte, dem Ohr faum be- 
merfbare Unterfchien, nämlich bir ein Komma, findet bei der Quarte flatt. 
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Die Terz, Serte und Septime der Durtonart nennt man bie großen, die ber 
Molltonart die feinen, wobei fich verhält: 
bie große Terz zur kleinen wie %,:% = 25 : 24 
» n Serte » ” » 5% . 8%, == 25: 24 
” » Septime » » 15% : % = 25:24). h. 
während vie große Terz ꝛc. 25 Schwingungen macht, macht die Meine 24. 
Eine völlige Reinheit der Intervalle mit ihren erhöhten ober erniedrig- 
ten Tönen und beliebigem anderen Grundton als U giebt es nicht; denn 
nicht zu jedem anderen Ton als C ftehen alle folgenden in gleichem Berbält- 
niß wie bei der von C an gerechneten Reihenfolge der Töne. Man be- 
ſchränkt fih daher auf 12 von C ausgehende Töne mit 7 ganzen und 5 
halben Tönen, und macht alle Abſtände derfelben einander gleich: fo werben 
alfe Eonfonanzen mit Ausnahme der Detave fhwebend (die gleichſchwe— 
bende Temperatur), wobei die große Terze E etwas hinauffchweben, die 
Duinte G etwas abwärts fchweben muß, wie folgende Zahlenwerthe der 
Töne der chromatiſchen Tonleiter ergeben: 





Gleihfchwebende | Urfprüngliches 


zöne Temperatur. Berhalten. 





| 


Die Wirkung ber Aufeinanverfolge der verſchiedenen Töne, wie fie zur 
Melodie verflochten werben, beruht außer ver bes Taftes, Des Forte und Piano, 
der Höhe und Tiefe des Tones an fi, worüber wir unfere Anfichten fchon 
ausgefprochen haben 9), auf ver Beziehung der Töne zu einander, baut dem⸗ 
nach auf die abElingende Nachwirkung vorhergehörter Töne, fällt alfo in 
mancher Hinficht mit der gleichzeitig angeflimmter Töne und deren Eonfonan- 
zen und Diffonanzen zufammen, welche jest beiprochen werben müffen. 

Häufig wird angenommen, daß das Ohr im Stande fei, mehrere Töne 
gleichzeitig und getrennt von einander zur Perception zu bringen. Theore⸗ 
tifche Bedenken und praltifhe Erfahrungen an mir und anderen nicht mu⸗ 
fikaliſch Gebilveten laſſen mich daran zweifeln. Vernachläſſigen wir das 
Letztere, fo fheint mir, um jene Bedenken zu verfcheuchen, fein anderer Aus- 
weg als die Annahme eines mufifalifchen Inſtrumentes im Ohr, durch wel- 


) Diefes Handwoͤrterbuch Artikel »Zemperament.« 
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ches die einzelnen Töne je an beftimmten mit Nerven in Verbindung ftehen- 
den Punften mit vorwiegender Stärfe und wentgftens relativ gleichen 
Schwingungsmengen reprobucirt würben. 


Meine theoretifhen Bedenken find nämlich folgende: mei. einander 
folgende Stöße werben bei einer beflimmten Intenfität und Geſchwindigkeit 
nicht als zwei, fondern als eine Empfindung aufgefaßt; gewiß ift alfo, daß 
zwei raſch fich folgende Einwirkungen auf ven Acufticus ebenfo verfchmelzen 
wie zwei rafch fich folgende Eindrücke von Farben bei dem Gefichtefinn. 
Dadurch allein kann Ton und Geräufh als Empfindungsganzes auftreten. 


Weiter ift gewiß, daß von einem Tone nie mehr als ein Verdichtungs⸗ 
maximum feines Wellenzuges in dem Labyrinth in einem Moment vorhan- 
ven ıft, und daß dieſes Marimum in kürzefter Zeit das ganze Labyrinth paffirt 
hat, nämlich in weniger als Yo Secunde. Es ift alfo gar nicht daran 
zu benfen, daß eine Empfindung des zuerft erregten Punktes der Nervenaus- 
breitung feftgehalten werden könnte, ſondern es ift ebenfo gut, als läge dieſe 
in ihrer ganzen Maffe punftförmig in dem Raum, durch welchen die Wellen 
fortfchreiten. Alles was man über die Durchfreuzung der Wellen ohne ge= 
genfeitige Störung ac. vorgebracht hat, um mit Hülfe dieſer phyſikaliſchen 
Beobachtungen fich die Möglichkeit des Hörens mehrerer Töne zu erklären, iſt 
nicht anwendbar. eve Impreſſion auf ven Hörnerv ruft einen Schall her⸗ 
vor; jedes Marimum einer Welle, welches nie gleichzeitig mit demſelben 
einer zweiten zugehörigen Welle im Labyrinth fi) befindet, gleicht einem 
Stoß. Die Diftanzen zweier Stöße beftimmen den Ton; jeder Stoß für 
ſich allein ift dem Ohr gleichbedeutend. Haben wir nun zwei Wellenzüge 
verſchiedener Töne, fo fallen unter gewiffen Bedingungen zwei Maxima von 
Zeit zu Zeit in das Labyrinth; in den Zwifchenzeiten immer nur eines um 
das andere 3.82. fo: | 
12345678 9101112131415 16171819 


1. 


I, | 2 s f 

Wir erfahren durch unferen Sinn nichts anders, ald daß immer nach 
Ablauf von fehs Impreffionen regelmäßig eine ſtärkere wieberfehrt, indem 
das Marimum 7 des Tones I mit dem Marimum 2 des Tones IL zu der 
Gefammtwirfung B fich vereinigt u. f. w. Für den muſikaliſch nicht Gebil⸗ 
beten vereinigt fich dadurch überhaupt nur die ganze Wirkung zu einer be- 
flimmten Empfindung, welche verfchieden iſt von der ſowohl, welche bie Reihe 
1 al8 die Reihe II für ſich allein producirt, und wenn etwa die Impulſe 1,2,3 
der 11 Reihe eine gegen die der Reihe I große Prävalenz haben, fo vernimmt 
das ungebildete Ohr ven Ton Il mit einem gewiflen, durch die Reihe I her- 
oorgerufenen Klang begleitet. Erft das gebildete Ohr erfennt, daß hier 
zwei Töne gleichzeitig angeftimmt find, nicht mittelft des Sinnes, fonvern ber 
Aufmerkfamteit, welche auf die Diftanzen der zufammenfallenden Marina 
zu richten gelernt wurde. Es iſt alſo die Auffaffung ein Werk pfychifcher 
Thätigkeit: der Aufmerkfamfeit, wie auch J. Müller annımmt, und nicht 
unmittelbar bevingt durch den phyſikaliſchen oder phyfiologifchen Effect, ge- 
rade fo wie der Karbenfenner bie eine Mifchung bilvenden Grundfarben leicht 
zu errathen vermag, trotzdem, daß an fi die Eindrücke bier ebenfo miteinan- 
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der verfchmelzen müffen, wie dort. Das wäre eine Erflärungsweife. Den- 
ten wir und nun weiter zwei Reiben von Impulſen ſo georbnet: 
1 2 3 4 5 6 7 


fo fteht je die Hälfte des einen zu ber bes zweiten in dem Verhältniß 3: 2. 
Hier fallen von Zeit zu Zeit in regelmäßigen Abſtänden die Marima der 
Stöße beider Wellenzüge aufeinander, nämlich in a, e, i. Diefe Diftanzen 
find regelmäßig, während a b, bc, c d, d e unter fich nicht alle gleich find, 
fondern gleih den Diftanzen 0.2.1.1.2.0.2.1.1.2.0. Liegt nun a, e 
und i in geeigneter Entfernung auseinander, fo können wir einen dritten Ton 
heraushören, welcher tiefer als die beiden anderen Töne ifl, nämlich eine 
Detave tiefer als II und eine und eine halbe tiefer als 1. Diefes find die 
fogenannten Tartins’fhen Töne, welche uns einen deutlichen Beweis lie- 
fern, daß Diftanzen, welche auch nicht ſchon an fih in den Schwingungen 
ver tönenden Körper gelegen find, fondern fich bei dem Anftimmen mehrerer 
Töne, wenn ich fo fagen darf, zufällig bilden, von unferem Ohr berüdfichtigt 
werben. 

Bei diefer Gelegenheit lernen wir ‚au den Zwed ber abfoluten Klein⸗ 
heit des Gehörorganes kennen, welches in feinen weſentlichen inneren Theilen 
durchaus nicht mit der Größenzunahme bes Schävels der Thiere an Umfang 
wächft, ſondern beveutend zurüdbleibt. Der Durchmeffer des menfchlichen 
Ohres beträgt, fo weit die Nerven reichen, nicht über 8% Die Dide der 
Wellen, welche durch das Labyrinthwaſſer gehen, berechnet fi) für das C ver 
32 Fuß langen Orgelpfeife auf 256°, für das Contra C auf 128°, für das 


große c auf 64°, für das ungeftrihene c auf 32‘, für das c auf 16), für 


das c auf 8°, für das c auf 4/, für bad c auf 2°, für das c auf 1’, für das 


Il 


c auf 0,5‘, für das ſchon nicht mehr mufifalifche fiebenfach geftrichene c auf 
0,25’, woraus erfihtlich, daß auch von Wellenzügen der höchſten Töne nie 
mehr als als ein Marımum ihrer Wellen auf einmal in’ dem Labyrinth die 
Nervenausbreitung treffen fann. Wäre das Labyrinth größer, und könnten 
von den höheren Tönen zwei Verbichtungsmarima gleichzeitig in demſelben 
ſich befinden, fo würde darüber offenbar der Maaßſtab für ihre urfprüngliche 
Intenſität gegenüber tieferen Tönen verloren gehen. Denn hätte ein tiefer 
und hoher Ton urfprünglic bie gleiche Intenfität, fo würbe wegen ber Sum- 
mation der Marima zweier Wellen hoher Töne, welche bei tiefen nicht ein⸗ 
treten fönnte, immer der höhere für flärker gehalten werben als der tiefere, 
was doch in der Wirflichfeit nicht flattfindet. 

Was im obigen Fall bei Tönen von gewifler Höhe und getoiffer Dauer 
beutlich in ber Geftalt eines neuen Tones hervortritt, muß, wenn auch nicht 
immer in Form eines Tones, fondern etwa bloß der Klangfärbung oder der 
Geräufche, jederzeit bei gleichzeitigem Hören von mehreren Tönen mit in die 
Empfindung eingreifen. 

Es wurde bisher immer angenommen, daß beive Töne ihre Wellenzüge 
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gleichzeitig beginnen. Dies iſt in der Wirklichkeit jenoch gewiß ber fel- 
tenfte Fall. Deßwegen iſt auf das Entſtehen ver Tartins’fchen Töne in ver 
Muſik nicht mit Sicherheit zu rechnen. Sie fommen aber gleichwol häufiger 
zum Borfchein, ald man erwarten follte, nämlich auch dann, wenn die 
Marima der Stöße zweier Töne auch nicht genau aufeinander fallen, fondern 
bloß approrimativ. Daraus folgt weiter, daß die Maxima der Stöße eigent- 
Tich nicht Die ausgezeichnetfte Empfindung in dem ganzen Wellenzug hervorrufen, 
fondern, was wir empfinden, ift mehr vergleichbar einem zu⸗ und abnehmenven 
Drud, an welhem wir die Ab» und Zunahme, nicht aber genau den Wende⸗ 


punkt diefer Vorgänge wahrnehmen. Verfinnlichen wir 
ung den ganzen Eindrud durch eine Mellenlinie, fo 
wird dieſe complicirt, fo wie zwei oder mehrere gleich» 


zeitig angeflimmten Töne gehört werden, und fann 


etwa dieſe Form annehmen, welche bei irrationalem 
Berhältnig der Schwingungsmengen der Töne un⸗ 
endlih variirt werden fann, je nachdem ber eine 
Tun fpäter als ' der andere angeſtimmt wird. Durch 


welche Mittel wird es möglich, einen ſolchen Eindruck in feine combinirenden 
Elemente zu gerlegen, zumal wenn, wie dies in der Mehrzahl der Fälle ftatt- 
findet, die Form der Combination bei etwa zwei Tönen wechſeln kann, je 
nachdem fie gleichzeitig oder ungleichzeitig beginnen? 

Dffenbar reicht jest jene erfte Erflärungsweife nicht mehr aus; denn es 
fehlt der pfychifchen Thätigkeit jeder Anhaltspunkt der Ratfonnements. 

Es kommen alſo hiebei doch vielleicht noch phyſikaliſche Apparate im 
Gehörorgan zu Hülfe, durch welche der eine Ton an biefem, der andere an 
jenem Punkt vorwiegend refonirt beftimmten Nervenfafern übergeben wird. 

Hievon fogleich ausführlicher; jet nur noch ein paar Worte über mu- 
fifalifche Tonverbindungen. — 

Die Combination ceonfonirender Intervalle nennt man einen confoni- 
renden Accord; diffonivend ft der Accord, wenn die Verbindung feiner Töne 
diffonirende Intervalle zeigt. Der aus Grundton, Terz und Duinte befte- 
hende barmonifche Dreiflang wird, wenn. die Terz eine große tft, zum Dur- 
accord, wenn es die Heine ift, zum Mollaceord. Beide beftehen aus ben 
gleichen Intervallen %, (große Terz) + %, (Heine Terz); nur geht im Dur- 
accord die große der Heinen Terz voran, im Mollaccorb umgelehrt. 

Liegt in dem Accord ein viffonirendes Intervall, wie 3. B. bei Hinzu 
fügung der Septime flatt der Detave, fo kann dieſe Diffonanz dur einen 
anderen Accord aufgelöft werden, welcher ven conjonirenden Ton enthält, 
oder mit dem biffonirenden confonitt. 

Es Tiegt außer dem Bereich dieſes Werkes, die Art und Weife zu ver 
folgen, in welcher am geeignetften bie äfthetifchen Bebürfniffe unferes Ge- 
fühles durch die VBerfnüpfung der Töne befriedigt werben ; bier fonnten ung 
nur einige Mittel dazu kurze Zeit befchäftigen. 

Prüfen wir ſchließlich die Möglichkeit einer directen Auffaffung der Ton- 
unterfchieve, fo müffen wir gleich von vorne herein über eine Anficht den Stab 
brechen, welche ſchon J. Müller befämpft hat, und bie darin befteht, daß 
man die Nervenfafern mit ihrer verfehiedenen Länge 5. B. auf dem Spiral- 
blatt der Schnee mit verſchieden Iangen Saiten vergleicht, wober bie Ner⸗ 
ven felbft alfo die mufifalifchen Inſtrumente und tonempfindenden Fäden zu- 
gleich wären. Diefe Annahme geht aus dem Irrthum hervor, als müßte der 
Zon-Empfindung vermittelnde Vorgang und der eigentlich afuftifche derſelbe 
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‚fein, was, wie oben andeinandber gefeßt wurbe, unftattbaft if. Iſt eine be- 


fondere, die Auffaffung der Tomunterfchiede unterftügende Anorbnung in dem 
Gehörorgan überhaupt vorhanden, fo fann fie nur außerhalb der Nerven in 
ihrer nächften Umgebung zu fuchen fein. 

Die Grundmembran des häufigen Labyrinthes dentet ſchon bei dem Fiſch 
durch Die Anordnung gewiffer Elemente in ihr auf eine Beziehung zu ver 
Rervenausbreitung hin. Diefe Grundmembran beftehbt nämlich aus einer 
fructurlofen Haut, in welcher fich eine außerorbentliche Menge feinfter, mit- 
einander anaftomofirenver Fafern vorfinden. Zuſatz von Effigfäure läßt fie als 
Kerngebilve erkennen. Iſt vie Lagerung biefer Fafern in den Bogengängen 
eine mehr gleichartige netzförmige, fo wirb fie in ber Gegend ver fih aus- 
breitenden Nervenbündel eine andere, und eben deswegen, weil fie gerade an 
diefen Stellen anders iſt als an den nervenfreien, dürfte fie für die Ner- 
venausbreitung nicht ganz bedentungslos erfcheinen. Entſprechend nämlich 
den pinfelförmigen Ausftrahlungen der Nerven find auch gerade an biefen 
Stellen die Fafern der Grundmembran fächerförmig unter den Nerven aus- 
gebreitet, wie man auf Tab. II. Fig. 9 an de ſieht. Diefes Stückchen Mem⸗ 
bran gehört zu einem von d aus fich ausbreitenden Bündel, welches bier, 
um die Anorbnung der Membran-Fafern zu zeigen, wegpräparirt if, währenn 
ein anderes Nervenbündel eingezeichnet wurde, um zu verfinnlichen, wie Teicht 
man ohne Anwendung von Eifigfäure verfucht werden Fönnte, fich die Enden 
der Nerven in biefe feinften Fafern der Grundmembran fortgefegt zu denken. 
Die Formation der Grundmembran fann, wenn wir eine Parallele fuchen, 
mit nichts Anderem, als der gefenfterten Haut der Gefäße verglichen werben, 
in Beziehung auf ihre Bedeutung iſt es dagegen vielleicht erlaubt, fie mit ven 
nicht anaſtomoſirenden und nicht veräftelten Kafern der membranöfen Zone 
des Spiralblattes in der Schnede und der über den Knorpelrahmen ver Bogel- 
Flafche geipannten Membran (Fig. 7 auf Tab. 11.) zufammenzuftellen. Offen- 
bar verleihen Die in ver Membran vorkommenden folideren Rernfafern dieſem 
ganzen Gewebe einen höheren Grab von Elaftieität, übernehmen deßhalb 
vielleicht Leichter die Vervichtungswellen der Perilymphe und bringen fie gerave 
in derjenigen Richtung verflärtt der Endolymphe zu, in welcher die Nervenfa- 
fern in ihren Hanptzügen fich ausbreiten. 

Die Elafticität diefer Membranen tritt am beutlichften an der Flaſche 
des Vogels hervor. Geradlinig, quer über ben Rnorpelrahmen gefpannt 
and vollkommen parallel zeigen fh bie Streifen in dieſer Dembran, fo lange 
fie fich in ihrer natürlichen Befeftigung befindet; losgetrennt von ihr rollt fie 
ſich fofort nicht allein fehr Leicht ein, fondern der gerablinige Verlauf ver 
Faſern wird ein gefchlängelter (Tab. U, Fig. 7) zum beutlichen Beweis der- 
Spannung, in welchem fie fih vorher befunden hatte, und ber Elaftieität mit 
welcher fie ihre Geſtalt zu verändern firebt. 

Haben wir bei den Fifchen und Amphibien in dem Verlauf, ver Länge 
und fonftigen Befchaffenheit der Kernfafern, welche firh in der Grundmem⸗ 
bran ihres häutigen Xabyrinthes finden, gar feine Anhaltspunkte für eine 
Theorie, welche die einzelnen Theile veffelben als atuftifche Vorrichtungen zu 
obgenannten Zweck betrachtete, fo Hat fie ſich bereits1) bei der Flaſche ber 
Vögel anf die verfchieden langen Streifen ver Membran (häutigen Zone) be- 
rufen, welche wirklich gegen das Ende bin allmälig immer kürzer werben 
und dafelbft an der Membran eine Art fein gezahnten Randes bilden. Bon 


!) Sarus, Pbnftologie III. pag. 273. 
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einer eigentlichen gezahnten Platte, wie wir fie in der Schnecke der Säuger wer- 
den fennen lernen, habe ich bei dem Bogel nichts auffinden.fünnen. Borläufig 
find wir, glaube ich, durchaus noch nicht berechtigt, auf diefe Berfchiedenheiten 
der Yänge der Streifen in dieſer Membran irgend eine Bermuthung über 
ihren Zwed zu begründen. 

Der fünftlihe Bau der Schnee hat fchon zu einer Zeit, in welcher 
man eigentlich bloß vie gröberen Formen dieſes Drganes gekannt hat, ben 
Gedanken erweckt, als flünde fie in einer nähern Beziehung zur Auffaffung 
mufifalifcher Tonverhältniffe. Du Berney!) war der Schöpfer einer folchen 
Theorie, welche außer vielen Anderen auch von Ye Eat?) zu flügen verſucht 
wurde. Den Hauptirrtbum in diefen Theorien haben wir bereits bervor- 
gehoben. Scarpa 3), Joh. Müller*) und Effer?) konnten mit großer 
Zuverfiht jedwede andere Aufgabe der Schnede ald die läugnen, daß durch 
ihren Bau dem Nerv eine größere Fläche im kleinſten Raum zu feiner Aus- 
breitung dargeboten fet, indem ihnen bie feinere Drganifation des Spiral- 
blattes noch nicht bekannt war, wie fie auch felbft heute noch nicht vollftändig 
aufgedeckt ift, aber fo wunderbare Details doc fchon hat erkennen laflen, 
daß man nicht anders glauben fann, als fie fer zu mehr beftimmt als einer 
bloß indifferenten Unterlage für die Nervenausbreitung. Deßhalb möge es 
uns vergönnt fein, den ganzen Apparat überfichtlich hier zu betrachten. 

Die Geftalt der Schnede des Menſchen, von welcher die ſehr vieler 
Säugethiere bedeutend abweichen kann, wie ein Blick auf Hyrtl's Tafeln 
überzeugt, dürfen wir als befannt vorausſetzen. Ihr Knochengerüſt beſteht 
aus der unregelmäßig koniſchen hohlen Achſe (Modiolus s.Columella), in wel- 
cher der Schnedenaft des Hörner» bis zur Kuppel derSchnede auffteigt, und 
ber Indchernen Leifte, welche fpiralförmig um den Modiolus ſich berumminbet, 
und fo einen um ihn herumlaufenden fpiralförmigen Canal bildet. In der 
Kuppel der Schnede endet er blind, an feinem Anfang Tiegen zwei Deffnun 
gen, die eine ovale ift frei und mündet in den Vorhof, die andere runde iſt 
durch die Membrana tympani secundaria geſchloſſen, würde alſo ſonſt in die 
Trommelhöhle münden. 

Diefer fpiralförmige durchaus knöcherne Canal wird in zwei parallel- 
laufende Gänge getheilt dadurch, daß ein zweites aber nur an dem dem Mo⸗ 
diolus zugelehrten Rand, Fig. 76 C, Enöchernes Blatt, die Lamina spiralis, 
aa, b-c, quer durch den Inöchernen Canal gefpannt, wie biefer von der Ba⸗ 
fis zur Kuppel auffteigt. Ihre Inöcherne Zone beginnt fhon im Vorhof, 
tritt zwifchen ber Trommelhöhl- und Vorhofs-Deffnung des knöchernen Ea- 
nals in denſelben ein, und bildet fo zwei mit verſchiedenen Ausgängen ver- 
fehene, nirgends als in dem Helicotrema mit einander communicirende Gänge 
ober Treppen, von welchen die obere, ber Kuppel nähere Scala vestibuli 
(Sc. V.) die untere der Bafis näher gelegene Scala tympani (Sc. T.) ge= 

nannt wird. Die durch die Lamina ossea gebildete Scheivewand zwiſchen 
beiden ift jedoch keineswegs vnliftändig, vielmehr kommt hiebei die membra- 
nöfe Zone zu Hülfe, welche von ver Veftibularoberflähe am freien Rand der 
Inöchernen Zone entfpringt, und von ber erften Hälfte ver erften Schneden- 


!) Trait de l’organe de l’ouie Part. II. pag. 9%. 

*), Traite des seus. pag. 60. 

®) Disqu. anat. de aud. et olfactu. Sect. II. Cap. 4 $. 11. 
9 Zur vergl Phyſiol des Gefihtefinne. pag. 447. 

*) Kaftner’s Archiv. Bd. XU. pag. 105. 
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windung an zu einer fpiralförmig verlaufenden Knochenleifte der gegenüber- 
ftehenden Schneckenwandung hinübergefpannt iſt. Diefe von Huſchke La- 


Fig. 76. 


f 


Durchſchnittofigur des 
Anfangs der erſten Schnek⸗ 
fenwindung (nah Corti). 
d innere Oberfläche der 

fnöchernen Schneden- 
wandung, 
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A Heidenb, 

f Spitheltallage auf dem 
Perioſt, 

g Nervenkanal der lamina 
sp. ossea 
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mina spiralis accessoria (A) genannte Knochenleiſte verfchwindet gegen ben 
Gipfel der Schnede Hin ganz. 

Auf diefer Scheidewand iſt ein höchſt complicirter Apparat gelagert, 
welcher uns für unfere gegenwärtige Frage zunächft intereffirt und welder bis 
in die jüngfte Zeit herein fo gut wie gar nicht befannt war. Meine Bemiü- 
hungen, hierüber Richt zu verbreiten, führten mich zu der Unterfuchung einer 
großen Menge von Schneden der verfchiedenften Säugethiere, wobei ich in 
den wichtigſten Punkten zu den gleichen Refultaten geführt wurde wie Corti), 

Ä deffen nmfaflende Studien über biefen Gegenftand mittlerweile veröffent- 

| licht wurden. Ich ſchließe mich deshalb feinen Bezeichnungen der Objecte 

| an, welche von mir ebenfalls und ganz unabhängig von ihm beobachtet 
wurden. 

Hier fommt es nun weniger auf einen vollſtändigen Ueberbli aller 
| mifroffopiichen Verhältniffe an, als vielmehr auf eine Kenntniß bloß derje⸗ 
| nigen Theile, welche phyſikaliſche Zwecke bei ihrer Anlage deutlich erfen- 
| nen laffen. 
| Abftrahiren wir vorläufig von dem Bau der fnöchernen Zone des Spi⸗ 

ralblattes, und betrachten den übrigen Theil deffelben, die Lamina spiralis 
membranacea, fo ift fie nach ihrem äußeren Anfehen und den darin enthal- 
tenen mifroffopifchen Objerten in zwei Gürtel zu trennen, von denen ber 
innere als Zona denticulata (Fig. 77, f. folg. S., Schematifche Figur des 
verticalen Durchſchnittes a5) felbft wieder in zwei Unterabtheilungen zerfällt 


y Sorti in Koͤlliker und Siebold's Zeitſchrift für wiffenfchaftliche Zoologie. 
Bd. III. pag. 109 ff. tſchrift f ſſenſchaftlich 8 


Hören. 


442 


‚3'918 





Hören. 443 


eine Habenula interna s. sulcata, 0— c, und eine Habenula externa s. den- 
ticulata, d— 5, den äußeren mit der Schnedenwanbung unmittelbar, d. h. 
mit deren Perioft e zufammenhängenden bildet die Zona pectinata, b—f. 
Ebenſo ift der innere Rand der Zona denticulata in innigfter Bereinigung 
mit dem Perioſt g der knöchernen Zone An, als deſſen plögliche Verdickung 
fie an dieſem ihrem Anfang erfcheint; Doch darf man fich nicht vorſtellen, als 
fei diefes fo zwifchen dem Perioft der Enöchernen Zone einerfeits und ber. 
Schneckenwandung andererjeits ausgefpannte Spiralblatt von derfelben Struc- 
tur wie jenes, vielmehr glaube ich, alle feine wefentlichen Theile in die Ka⸗ 
tegorie ver Glashaͤute bringen zu müſſen. Ganz gewiß gehört wenigfiens kei. 
ner vor ihnen zu dem Knorpelgewebe, für welches man eine Zone der La- 
mina spiralis eben unter dem Namen Zona cartilaginea ausgegeben hat. 
Ich überzeugte mich, daß bie innere ſowohl als die äußere Zone fich auf 
Zuſatz von gallenfaurem Natron und Schwefelfäure in ihrer ganzen Maſſe ſo 
ſchön violett färbte, wie 3. B. die Cornea ıc., wie dies niemals bei einen 
leimgebenden Gewebe bei Anwendung jener Reagentien gefchieht. 


Zwei Dritttheile der ganzen Lamina spiralis membranacea, Fig. 78, 
(Anficht eines Stüdes, der Lamina membranacea von oben, Beftibularober- 
fläche, nah Corti) nfhımt die Zona denticulata, ein Dritttheil die Zona pec- 
tinata ein. Die innere Partie der erfteren, die Habenula sulcata, d—f, zeigt 
eine große Menge von Erhabenheiten und Vertiefungen, welche letztere in 
Form von Furchen gegen den änßeren oder converen Rand der Habenula hin 
regelmäßiger in der Richtung der Breitendurchmeſſer des letzteren verlaufen, 
als in der Nähe des inneren oder concaven Randes d. Hier find fie viel 
unregelmäßiger georbnet und bilden ein je näher diefem inneren Rand um 
fo engeres Mafchennes, dem entfprechend bier auch die Erhabenheiten oder 
Verdickungen ber Zone viel unregelmäßiger und fleiner find, als gegen ven 
aͤußeren Rand hin, wo fie zulegt zu äußerft zierlichen und regelmäßigen Ge- 
bilden, den Zähnen der erften Reihe, werden, a. Diefe Zähne fteflen eine 
Reihe von Keilen dar, deren fchiefe Fläche nach unten geehrt iſt, cf. Fig. 77 1, 
und durch deren Bildung fie fich der tieferen Ebene, in welcher ver Reſt der 
Zone gelegen ift, nähern und in fie übergehen. Demnach ſtellen fie den freien 
vorfpringenden Nand der Habenola sulcata an deren BVeftibularoberfläche dar, 
und bilden mit dem Reſt der Zona denticulata unmittelbar unter fich eine 
Rinne (Fig. 77, KT), welche fpiralförmig der Schnede entlang verläuft. 


Die Zurchen der Habenula sulcata find erfüllt mit einfachen Reihen 
dicht gedrängt ſtehender, das Licht fehr ſtark brechender Hörnchen (oder Ker— 
nen) Fig. 78, 5b und Fig. 77 m, welche fih auch in den Zwifchenräumen 
zwiſchen je zwei Zähnen der erfien Reihe finden bis dahin, wo dieſe an ih- 
vem äußerften Ende einander unmittelbar berühren. 

Die Habenula sulcata bildet ein Continuum mit der Habenula denti- 
calata, fo zwar, daß die Zähne der erfien Reihe gleichfam als obere Lippe 
dem Aufangstheil ver Habenula denticulata als unterer Lippe der oben be- 
zeichneten Spiralfurdhe gegenüber liegen. Die untere Kläche dieſer liegt am 
Anfangstheile der Spiralplatte theilweiſe, die Unterfläche der Habenula sul- 
cata in ihrer ganzen Ausdehnung dem knöchernen Theil der Spiralplatte auf, 
und vertritt bier die Stelle des Perlofl. Fe weiter nach oben gegen ben 
Gipfel der Schnede Hin um fo weniger ift Dies der Kal, fo daß an dem 
legteren Yunft weder die Habenula sulcata noch die Habenula denticulata in 
Berührung mit ver Lamina ossea ftehen, fomit aljo der Anfangstheil ver er- 
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fteren gerade vor dem freien Rand der knöchernen Spiralplatte liegt, und 
dieſe bier ganz von dem Perioft überfleivet ift (cf. hier fchon Fig. 79). 

Die Habenula denticulata zeigt einen vermwidelteren Bau. Im Ganzen 
wird fie um fo breiter, je näher vem Gipfel ver Schnede, und zwar genau 
entfprechend der allmäligen Berfchmälerung der Habenula sulcata, fo daß 
alfo Die Summe ihre Breitendurchmeffer an allen Stellen in ver Schnede 
. gleich bleibt. 

Gleich bei ihrem Urfprung aus der Habenula sulcata, deren’ unmittel- 
bare Fortfegung nach außen fie bildet, zeigt die Habenula denticulata eine 
Reihe von breiten Leiften: die durch ſichtigen Zähne (Fig. 78 c), deren 
Diele fehr allmälig nach außen zunimmt, um allmälig, jedoch raſcher wieder 
"abzunehmen. Ihre Tänge und Breite bleibt fich ziemlich gleich bis gegen ven 
Gipfel der Schnede. Hier liegen fie dicht an einander, weiter nach abwärts 
nicht unbeträchtlich weit auseinander; fo lange fie noch den Rand ver knö⸗ 
chernen Spiralplatte unter ſich haben, findet mau nahe ihrem äußeren Ende 
je in einem Zwifchenraume zwifchen ihnen ein Loch e. Bon diefen durchfich- 
- ‚tigen Zähnen treffen je zwei im Durchfchnitt auf einen Zahn der erften 
Reihe. Unmittelbar nad) dem Ende jedes durchſichtigen Zahnes bildet die Ha⸗ 
benula einen Borfprung um die Zähne der zweiten Reihe g h zu bilden. Diefe 
find nur an ihrem inneren Ende in unmittelbarem Zuſammenhang mit der 
Habenula, an ihrer Unterfläche vollfommen frei auf der Veftibularoberfläche 
der Zone aufliegend, wobei ihre Beweglichkeit noch durch eine Art Artikula- 
tion unterſtützt ſcheint. Durch zwei artifulirende Feilförmige Körper, ik, 
“ wird nämlich die hintere Abtheilung der Zähne zweiter Reihe von der vor> 
deren gefchieden, was und zwingt, jebe der beiden Abtheilungen für fich zu 
betrachten. Die Verhältniffe der hinteren Abtheilungen wurben mir bei mei- 
nen Unterfuchungen noch vollfommen Far, weniger fann ich dies von der 
vorderen fagen, glaube aber nach einigen Beobachtungen, welche sch nur nicht 
deuten konnte, die mir aber jetzt durch Corti's Unterfuchungen Flarer gewors 
den, feiner Darftellungsweife in diefen Punkten folgen zu dürfen, ohne fie 
bis jest noch felbft direct beftätigen zu können. 

In Beziehung auf die hintere (oder innere) Abtheilung (d) der Zähne 
zweiter Reihe flimmen unfere Unterfuchungen bis auf einige Punkte fehr ge- 
nau überein. 

Das hintere Ende jedes Zahnes der zweiten Reihe hängt durch einen 
furzen fih aufwärts frümmenden fabdenartigen Fortfag mit der Grundmem- 
bran der Habenula denticulata zufammen (Fig. 77, n). Es ift diefes hin- 
tere Ende abgerundet birnförmig und trägt einen das Licht fehr ſtark bre- 
chenden Kern (Fig. 78, m). Diefe birnförmige Anfchwellung verjüngt ſich 
nach außen zu einem längeren Stiel, welcher am Ende der erſten Abtheilung 
in eine neue cubiſche Anfchwellung (n) übergeht, deren Breite geringer ale 
bie der birnförmigen an der entgegengefehten Seite ifl. Jene cubifche An- 
Schwellung ſteht in fehr innigem Zufammenhang mit dem erften (inneren) ar⸗ 
tifulirenden Keil, welchen ich nicht für beweglich, fondern für unbeweglich an« 
gelöthet an das vordere Ende der hinteren Abtheilung eines ſolchen Zahnes 
der erften Reihe halten möchte, ebenfo wie ich der vorderen Kläche dieſes er- 
ſten artifulirenden Reiles nach zu ſchließen, auch die Beweglichkeit zwifchen 
dieſem und dem zweiten faum fehr hoch anfchlagen kann. Erftens nämlich 
gefchieht es beim Verſuch, tie hier in Frage flehenden Theile der Zähne 
zweiter Reihe von einander zu trennen, baß der innere feilförmige Körper 
dem vorderen Ende der inneren Partie eines Zahnes zweiter Reihe ad» 
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bärirt, zweitens fcheint die Form ber artitulirenden Fläche zwifchen beiden 
keilförmigen Körpern von der Art zu fein, daß fie einer wahren Gelenfhewe- 
gung fehr ungünflig ifl. Beide Körper flellen zwei laͤnglich vieredige Stüde 
dar, welche fich mit zwei fchiefen Ebenen berühren, indem fie an dieſer ihrer 
Berührungsſtelle keilförmig zugefchärft find, fo daß sch mir vorftellen muß, 
es bat eine gewaltfame Trennung bereits fchon bei der Iſolirung bis zu 
einem gewiflen Grade flattgefunden, wenn man, wie Eorti, an diefer Stelle 
eine Rnidung nach oben ober unten wahrnehmen kann. Ueberhaupt fcheint 
mir die Deweglichfeit der einzelnen Zähne in ihrer hinteren Abtheilung auch 
nicht fo groß, daß jever für fih etwa fchwingen könnte; denn bei der Präpa- 
tion trifft es ſich meift, daß man fie reihenweiſe losreißt und zu iſoliren 
einige Mühe bat, in jenem Kal findet man fie dann meift gerade geſtreckt, 
während einer ifolirt fofort fih oft fchlangenförmig frümmt, woran er nur 


durch den Zufammenhalt mit feinen Nachbarn vorher konnte verhindert fein; 


ja ich möchte faft glauben, ohne dies jedoch vorläufig noch direct behaupten 


zu können, daß der erfte Feilförmige Körper und ſomit die hintere Abtheilung 


des Zahnes der erften Reihe faft dem darunter befindlichen Theile ver Habe- 
nula anliege, und fo eine gewiffe Spannung in fämmtlihen Zähnen der 
zweiten Reihe, wenigftens in deren hinteren Abtheilung bedingt fet. 

Die äußere oder vorbere Abtheilung (Fig. 78, 0) der Zähne zweiter 
Reihe, deren Berbältniffe mir unflar geblieben waren, bietet nah Eorti 
folgende Eigenthümlichleiten dar: Ihr der Schneckenwandung zugefehrtes 
Ende ift frei und flottirt ungehinvert anf der Grundlage ver Habenula; baf- 
felbe zeigt eine gabelförmige Theilung (p) und ift ausnehmend zart; auch if 
es im Ganzen etwas breiter als die Mitte des Zahnes in diefer feiner vor⸗ 
beren Abtheilung, und an einigen Stellen breiter felbft ald das entgegenge- 
feste Ende, welches dem vorderen Ende des äußeren artifulirenden Keiles 
auffist. Die vordere Abthetlung jedes Zahnes Tann fich mit Leichtigkeit ge- 
gen die Reife oder die hintere Abtheilung zurücbiegen (0) und muß als äu- 
Berft beweglich gedacht werben. 

An der Infertionsftelle der vorderen Abtheilung jedes Zahnes und zwar 
an den hinteren Feilfürmigen Körper finden fi) noch drei eigenthümliche Kör⸗ 
perchen (Fig. 78, g, Fig. 77, 0) befeftigt, welche Eorti geradezu Eylinver- 
Epithelialzellen nennt, mit denen fie aber, fcheint mir, mehr verglichen als 
identificirt werben dürfen. Der Entfheid dieſer Frage bat jedoch für uns 
zunächft fein weiteres Intereſſe. Es find diefe Kern und meift auch Kernkör⸗ 
perchen enthaltenden Zellen mit Stielen verfehen, von benen immer einer 
Jänger als der andere ift, fo daß die Zellen, von oben gefehen, in gleicher 
Ebene befindlih, eine vor der anderen Iiegt, während ihre Stiele überein- 
ander gelagert find. Es hat alfo die vorderfte (äußerfte) ven längſten, die 
hinterſte (innerfte) den fürzeften Stiel. Die äußerfte Zelle Hat von der Mitte 
der Schnee an die gleiche Ränge mit der vorderen Abtheilung des Jahnes 
felbft, auf welcher fie Tiegt; weiter gegen den Anfang der Schneckenwindung 
bin haben dieſe Gebilde eine geringere Länge als dieſe. 

Bemerkenswerth ift endlich noch ein durch eine äußerft zarte Membran 
gebilvetes Dach (Fig. 77, p) über den Zähnen der erften und zweiten Reihe, 


welche die Gränzen der Habenula denticulata an ihren beiden Enden etwas ' 


überragt. Diefes Dach bietet befonders den Zähnen der zweiten Reihe einen 
gewiffen Spielraum für eine Bewegung nad oben, indem es jenfeits der 
Gränzen der Habenula denticulata von Epithelialgellen (Fig. 77, 9) getra- 
gen wird, die auf ber Zona pectinata fich befinden (Kig. 78, n). Das ent- 
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gegengeſetzte Ende dieſes Daches ruht auf der Veſtibularoberfläche der Zähne 


der erſten Reihe: die Breite des Daches nimmt entſprechend der Breitenzu⸗ 


nahme der Habenula denticulata gegen den Gipfel der Schnecke hin eben⸗ 
alls zu. 
f Die Zona pectinata (Fig. 77, 6—f, Fig. 78, 8— 8‘) bildet die unmit- 
telbare Fortſetzung ber eben befchriebenen Habenula nach außen von ven Zäh⸗ 
nen der zweiten Reihe, und tritt m birecte Verbindung mit dem Perioft ver 
Schnedenwandung (Fig. 78, I). Es zeigt biefe Zone eine große Dienge 4) 
dicht nebeneinander Tiegende Streifen, welche unmittelbar nach außen von 
den freien flottirenden Enden der Zähne zweiter Reihe ihren Anfang neh» 
men, gegen bie Mitte des Bandes hin am tiefften fchattirt erfcheinen, und 
fur; vor dem Uebergang ber Zone in das Perioft ihr Ende erreichen. 

Ich kann Eorti nicht beiftimmen, wenn er dieſe Streifung von cylin- 
driſchen parallel verlaufenden Anfchwellungen der Zone mit dazwiſchen ver- 
laufenden feichteren und tieferen Furchen ableitet, indem es mir mehrmal 


"gelang, Fafern als folhe von der firucturlofen Grundmembran ver Zone 


abzuheben, fo vaß jene gefräufelt wie Bindegewebfafern über dem unverfehrt 
gebliebenen Stüd der ftructurlofen Membran flottirten (#). Die Breite ber 
Zona pectinata bleibt in der ganzen Schnede fich überall gleich. 

Um fid) ein deutlicheres Bild von den Verhältniffen der einzelnen Ab- 
theilungen dieſes fo eomplicirten Drganed in ben verfchiedenen Abjchnitten 
feiner ganzen Ausbehnung machen zu können, ift nad) den vorliegenden Zah⸗ 
Iendaten das Schema, Fig. 79, entworfen, woraus man erfieht, daß genau 
in dem Maafe, als die Habenula sulcata gegen den Gipfel hin an Breite 
abnimmt, die Habenula denticulata an Breite zunimmt. Bemerfenswerth ift 
biebei alfo, daß nicht alle Theile des ganzen Apparates um fo kürzer wer: 
den, je mehr man fi) dem Gipfel der Schnede nähert, daß vielmehr bie 
Zähne ver zweiten Reihe an länge bis dorthin zunehmen, daß ferner andere 
Theile, wie die Zona pectinata, ihre Breite von der Bafıs bis zum Gipfel 
behaupten, die freie nicht auf der Zona ossea aufliegende Partie der Has 
benula sulcata gegen den Gipfel der Schnede hin an Breite etwas zu- 
nimmt. Die gleiche Breite behaupten bie artifulirten Keile, und ebenfo die 
Lamina spiralis membranacea im Ganzen. 

Smtereffant ift endlich zu fehen, wie die Nervenausbreitung nicht allein 
immer weiter über den freien Rand der Zona ossea hinausgerücdt, fondern 
gegen den Gipfel hin bis zur Mitte der ganzen Spiralplatte vorgefchoben 
wird, während fie am Anfang ber erften Schneckenwindung nur bie Gränze 
des erften Drittels der Breitenausdehnung biefer Platte erreicht. Trotz dem 
gelangt fie jedoch an feiner Stelle über den Anfang der Zähne ver zweiten 
Reihe hinaus. 

Sp wenig man bis jest noch den Zweck dieſes Apparates in feinem 
ganzen Detail überfehen kann, fo wenig faun man fich jetzt mehr der Anficht 
entfchlagen, daß bier eine afuftifche Vorrichtung gegeben ift, welche eine 
weitere Aufgabe als die der Multiplication ver Oberflähe für den akuſti⸗ 
ſchen Nerv zu erfüllen hat. 

Nur Weniges Täpt fich über pie Schwingungen muthmaßen, welche in 


Rah Corti: 6970 bei Maus und Maulmurf, 
16000 bei der Katze, 
20600 bei Schwein und Schaf, 
30000 beim Menjchen. 98r 


Lamina 
ossea. 


Lamina 


membranacca. 
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den einzelnen Abtheilungen flattfinden 
Eönnen ober follen. Die Möglich⸗ 
keit von Beugungsſchwingungen Tann 
bei ven Zähnen der erflen Reihe nicht 
geläugnet werben; größer if fie hier 
übrigens im legten als in ben beiden 
erften Dritttheilen der ganzen Längen- 
ausbehnung der Spiralplatte, denn dort 
fegen feine in der Spiralfurche gelegene 
Evithelialzellen der Bewegung ver Zähne 
nach abwärts fo leicht eine Gränze als 
hier. Größer ift aber im Allgemeinen 
die Wahrſcheinlichteit von Berdichtungs- 
wellen in diefer erſten Zahn-Reihe. 
Anders dagegen verhält es ſich bei 
den Zähnen der zweiten Reife. Nicht 
bloß ihre große Beweglichteit, welche 
fie ifolirt zeigen, läßt fließen, daß fie 
in der Schnede felbft durch Erfhütte- 
rungen in Bewegung verfept werben, 
fondern noch mehr ſpricht hiefür der 
Umftand, daß offenbar eine beftimmte 
Borfehrung getroffen ift, dieſe Bewe- 
gung und Beweglichkeit zu fihern. 
Es find diefe Zähne nämlih in einen 
Raum gelagert, welcher gleihfam eine 
Lüde von beiläufig 0,0048” Höhe 
(Eorti) in ben Geweben läßt, indem 
die Epitpelialzellen vor und hinter ven 
Zähnen aufhören und in einiger Ent- 
fernung über den Zähnen eine ſchü- 
gende Bedachung liegt, während zu 
gleich ihre untere Fläche der Grund» 
membran ber Habenula denticulata 
nicht unmittelbar aufliegt, fondern gleich“ 
fam über viefer fhwebt. Iſt fo eine 
Beweglichteit dieſer Theile geftattet, 
fo kann die Bewegung durd nichts An- 
deres als durch Anftöge hervorgerufen 
werben, welche zunächft die Schnecken⸗ 
wandung ober Achſe getroffen haben; 
denn an den geglieberten Zähnen der 
zweiten Reihe findet ſich nirgends ein 
contractiles Gewebe oder Mustelfa- 
fern, deren Zufammenziehung Tagever- 
änderungen an biefen Theilen hervor · 
zurufen im Etande wäre, mit anderen 
Worten, die überhaupt möglichen Be- 
wegungen an ihnen müßten als Trand- 
verfalfhwingungen angefehen werden, 
welche mit der Fortpflanzung des Schal · 
les bis zur Schnede in einer gewiſſen 
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Beziehung fländen. Die Abfiht, Beugungswellen hier auftreten zu Taffen, 
wäre an fih etwas unklar, weil nämlich in jevem Falle die Schallwelle in 
der Schnede zulegt Doch immer in Form von Berbichtungswellen dem Nerv 
zugebracdht wird, wozu es nicht der Erzeugung von Beugungewellen durch 
dieſe Theile erft bedarf; weiter würde zur Reproduction von Schwingungs- 
perioden, welche denen der urfprünglichen Töne relativ conform fein follten, 
bie zweite Reihe der Zähne nur fehr wenig ausreichen, indem die Länge ber 
. erften zu der der Testen ſich nicht einmal wie 1 zu 2, fondern wie 1: 1,2 
verhält. 
’ Wollen wir überhaupt jest ſchon an einen Verſuch denken, viefen Thei- 
len eine Deutung zu geben, fo dürfte die noch am nächften Tiegen, daß fie 
als Dämpfer wirken, indem fie nämlich jede Beugefchwingung der membra- 
nöfen Zone in ihrem Entftehen fofort aufheben, wobei zugleich durch den ab- 
gefchloffenen Raum, in welchem fi die Zähne der zweiten Neihe befinven, 
dafür geforgt ift, daß ihre eigenen Erzitterungen feine Beugungswellen in 
der Endolymphe erregen 1). Iſt diefe Hypotheſe richtig, fo wird man auch 
von den Zähnen ber erften Reihe (deren extreme Rängen fich circa wie 1:1,3 
verhalten) nicht erwarten, daß fie für Beugungsfchwingungen eingerichtet 
find, oder daß Hier vielleicht das allenthalben freie nicht mit den Schneden- 
wandungen zufammenhängende Dach der Zähne der zweiten Reihe, welches 
auch noch auf ven Zähnen der erften Reihe aufliegt, in ähnlicher Weife daͤm⸗ 
pfend wirfe. 

Die Art der Nervenausbreitung auf der unteren tympanifchen Ober- 
fläche der Lamina spiralis giebt ung ebenfalls feine Stügpunfte für eine an- 
nehmbare Hypothefe über den Zwed der Organiſation dieſes Apparates. 
Man fieht nur im Allgemeinen, daß je näher dem Gipfel der Schnede, bie 
einzelnen Nervenfafern in um fo längeren Streden und mehr vereinzelt 
den Schwingungen des Schnedenwaflers ausgefegt find, während ihnen z. B. 
am Anfang der erften Windung der Schnede nur bie der feften Theile zuge- 
führt werden. 

Sp viel fann gewiß behauptet werden, daß nicht bloß Multiplication 
der Oberfläche für die Nervenausbreitung Zwed dieſes fo complicirten Appa- 
rates fein fann, wenn wir auch gleich über die Bedeutung feiner einzelnen 
Theile uns bis jetzt noch feine genügende Rechenfchaft zu geben im Stande 
find. | 


I. Zwed des Hörens für die Bildung des Geiftes. 


In diefem Abfchnitt hätten wir die wichtigfte Aufgabe des Gehörorga- 
nes unter jenem angebeuteten Gefichtspunft zu berüdfichtigen, unter welchem 
2) Dem entgegengefest vergleiht Corti die Zähne ber zweiten Reihe mit Trommel: 

kloͤpfeln, welche bei ihren durch bie Schallwellen erregten Schwingungen je nad) 
ihrer Ränge und Elafticität mit verichieden großer Keichtigfeit auf die Membran ber 
Habenula denticulata ſchlagen, und die mit Saiten verglichenen Faſern ber Zona 
pectinata ebenfalld in Schwingungen veriegen. Ic kann hier unmöglidy weiter 
auf eine Bekämpfung der Hypotheſe von Gorti eingehen, da ich Feine plaufiblere 
an ihre Stelle zu fegen weiß, nur das fcheint mir an jener verfehlt, daß dabei 
auf Beugungswellen ber Endolymphe gerechnet ift, weldye nie bei ber Schallfort 
pflanzung wefentlid find, daß überhaupt die ganze Hypotheſe gerabe bie wichtig: 
ften. nämlich) die Wellen bes fortichreitenden Stoßes (die Verdichtungswellen) ganz 
außer Acht laͤßt. 


Hören. ' 449 


bie‘ Höhe oder Tiefe der Töne gleichgültig iſt im Vergleich zu dem geiftigen 
Inhalt, welcher der Bildung der Schallfhwingungen, die wir wahrnehmen, 
zu Grunde liegt. Die-indivivuelle Bildung des Geiftes-und die geiftige Ent- 
wickelung des Dienfchengefchlechtes ift wefentlich hieran geknüpft. Da die 
Sprache hiebei ven Angelpunft bildet, fo brechen wir hier diefen ſchon zu 
umfangreich gewordenen Artifel ab, und verfparen ung einige hieher gehörige 
Bemerkungen auf jenen, welcher von »der Stimme« handeln fol. 


E. Harleß. 


Erklärung der Kupfertafelm. 


Si Pu Bafern des Acuflicus in der Nähe ihrer Enbausbreitung im Gehoͤrorgan 
des Froſches. 
Ba erftes, 5 zweites Buͤndelchen; c Anaftomofe beider durch eine bei ec fich zum 
erftenmale, bei e zum zweitenmale theılende Primitivfafer bergeftellt. 

Fig. 2. Arrangement der Nervenausbreitung im Vorhof des Hechtes bei auffals 
tendem Licht und 40maliger Vergrößerung gezeichnet. 

a Yigmentlage an der Eintrittsftelle der Aeftchen in dad Organ, b Matte, von den 
perflocptenen Faſern gebildet; e die Berfplitterung ber Bündel in auseinanderfahrende 


eifer. 
Fig. 3. Skizze einer Faferanorbnung im Vorhof des Hechtes. 

und h zwei in ihrer Endausbreitung begriffene Kaferbünbel; Zukf verfchiebene 
Punkte der Außerften Peripherie; c eine dem Bündel g entftammende, im Bogen fchein: 
bar zurüdlaufende, bei d ſich aber theilende Primitiofafer; a Kafern, welche im Bo: 
gen zur Matte m ziehen, bier aber mit neuem Bogen gegen das Bündel g bin um: 
kehren, dieſes durcdhfegen, um in F ihr Ende zu finden; i eine im Bogen verlaufende, 
bei b ſich tbeifende Primitivfafer; m eine bem Bünbel kA angehörende, über das Bün: 
dei g wenziehenbe, nad) 3 zielende Faſer; e eine in eine Kafer eingebettete amphipolare 
Rervenzelle. 

Fig. 4. a bie Faſern des Stammes bes XAcufticus vom Hecht; dd Erümlig 
ausgetretener Nerveninhalt; be Nervenbündelhhen 3—4 mal feinerer Pafern, gegen bie 
bieten hinziehend und unter der trümligen Maſſe verfhwindend; «3 eine Schlinge 
(Endſchlinge?); e eine einem anderen Bündel entftammende, bei f ſich theilende Kafer 
deren einer Schenkel ſich in das Bündel db, deren anderer ſich in das Bündel c begiebt; 
g ei —* herkommende, bei A ſich theilende Faſer, deren Schenkel gegen c bin zu 
laufen ſcheint. . 

Fig. 5. Eine Primitivfafer bes Acuflicus vom Hecht vor Beginn ber Enbaus: 
breitung; a das grumdfe Mark mit ziemlicdy fharfer Graͤnze einer feinen Streifung ber 
Faſer Plat machend. 

ig. Arrangement der Faſerausbreitung in der Lagena der Taube; a Zellen: 
lage, 5 fein auslaufende, ce Schlingen bildende Primitivfafern. 

Fig. 7. Die bei ihrer Lostrennung vom Knorpelrahmen ſich runzelnde Wem: 
bran der Bogelflafche. 

Fig. 8. a Bellenlage in ber Vogelflafhe, 5 eine mit einem Fortfag verfehene 
pigmentirte Zelle ebenbaher. 

Zig. 9. Arrangement der Nervenausbreitung in der Ampulle des Hechtes. 

a Pigmentanhäufung beim Eintritt des Buͤndels 5 in die Ampulle, deſſen Faſern 
bei e ganz fein auslaufend fih im Grundgemebe der Ampulle verlieren; d bie Ein: 
trittöftelle eines zweiten Nervenbündeld; e die anaftomofirenden Nege bildenden Kern: 
fafern des Grundgewebes der Ampulle. 

fig. 10. Lamina denticulata vom Schaf. Unten läßt ber Rand ter Zona 


29% . 
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ossen eine zweite Zahnreihe vor. Oben die feinen Stäbchen mit ben das Licht ſtark 
brechenden Koͤrnchen und ben Fafern der Zona membranacea des Spiralblattes. 

Fig. 11. Arrangement der Rervenausbreitung auf dem Spiralblatt des Menſchen. 

Fig. 12. Eine 0,115 grofe bipolare Ganglienkugel unter ben Rervenfafern in 
der Lamina spiralis der Säugethiere vorgefunden. Nah Eorti. 

Fig. 13. A eine mit bem bünnen Fortſatz a und ramiftcirten Fortſatz 5 verfehene 
Nervenzelle aus ber Bogelflafhe. B ein in einer grumdfen Maſſe gelegenes Häuf: 
dien Kerne, von feinften Rervenfafern a 5 e umſtrickt (ob Nervenzelle mit mehrfachen 


Ken (9. 
Fig. 14. Nervenzellen auf dem Spiralblatt von Säugethieren. 


Mathematifche Discuffion des Ganges Der Licht: 
 fteablen im Auge. 


Trog der vielen Erörterungen, welche die Dioptrif des menfchlichen Au- 
ges in der neueren Zeit von Phyfifern und Phyfiologen erfahren hat, ift die 
Frage über den Gang ver Tichtfirahlen in ihrer einfachften Form zur Zeit 
noch nicht mit derjenigen Klarheit beantwortet und erledigt worden, welche 
unerläßlich ift, bevor man mit Ausficht auf Erfolg an die Unterfuchung folcher 
Fragen denfen kann, die im Vergleich zu der chen gedachten nur als accefjo- 
riſch erfiheinen und in ver Löfung der Hauptfrage ihre Ausgangspunfte fin- 
ven. Diefe Hauptfrage der phyfiologifchen Optik bezieht fich unftreitig auf 
die exacte Nachweiſung des Weges der Lichtftrahlen im Auge unter Boraus- 
feßung weniger bomogener Medien, welche unter ſich und gegen den äußeren 
Raum durch fphärifche Flächen, deren geometrifche Mittelpunkte auf Einer 
geraden Linie, der Augenachfe, Tiegen, abgegrängt find, — ohne Berüdfichti- 
gung der fphärifchen und ver chromatifchen Abweichung. So elementar nun 
andy unter Zugrundlegung der erwähnten Vorausſetzungen biefe dioptriſche 
Aufgabe an fich fein mag, fo wenig dürfte doch deren Behandlung in Geſtalt 
fpeciellee Anwendung auf das Auge, unerachtet ver häufigen, im Refultat 
freilih unter einander fehr abweichenden Ausführungen in phyfiologifchen 
Schriften, als überflüffig erfcheinen. Denn wenn Mof er in dem im 5. 
Bande von Do ve's Repertorium der Phyſik enthaltenen Abfchnitt »über das 
Auge« bei einer betaillirteren Beftimmung der Lage der Vereinigungspunfte 
der Lichtfirablen im Auge auf dem Wege der Rechnung wiederum zu dem 
feit ange bemerften Wiverfpruch mit den Thatfachen des Sehens gelangt, 
dag nämlich felbft im günfligften Falle, d. 5. bei parallelem einfallenven 
Lichte, das Bild eines äußeren Objertpunftes nicht auf pie Retina trifft, fon- 
dern »fich erft fpäter bilvet« und mehr als 1 par. Linie hinter die Retina 
fällt, und wenn Volkmann in dem Artikel » Sehen « dieſes Wörterbuches 
(Bd. IM. Abth. 1. S. 289) auf den von Senff richtig erfannten Grund }) 
dieſes Widerſpruchs hinweiſend, bedauert, daß die Senff’ichen Unterfuchun- 

en zur Zeit noch nicht bekannt gemacht find, fo hat offenbar dieſe Grund- 
enge ber phyfiologifchen Optik noch keineswegs diejenige Erledigung gefun- 
den, welche gewünfcht werden muß, wenn man Accommodation oder Aplana- 


ı) Es tft genau derfelbe Umftand, auf weldyen ich bereit vor bem Erſcheinen bes 
erwähnten Artikels in meiner Schrift »SBeitrag zur phyſiologiſchen Optik⸗, Goͤt⸗ 
tingen 1885. &. 20 aufmerffam gemacht habe. gl. au: Donders »Beitrag 
zur Lehre von den Bewegungen bes menſchlichen Auges«, in ben Holländifchen Bei- 
trägen zu ben anat. und popfot Wiffenfhaften, herausg. von van Deen, Don: 
ders und Moleſchott. Bd. 1. &. 109. 
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tismus und ähnliche feinere Eigenfchaften des Auges einer präciſen Be- 
trachtung unterziehen will !). 

Der Zwed der gegenwärtigen Discuffion befteht in der Löſung der ge- 
dachten Aufgabe in der Weife, daß dadurch nicht, wie es bisher meiſtens ge- 
fchehen, die Brechungen an den einzelnen Flächen fucceffiv berechnet werden, 
um unter Vorausfegung beftimmter Conftanten ven Ort der Vereinigung ber 
im Glaskörper verlaufenden Strahlen zu finden, fondern daß der Zufammen- 
bang der Wege der einfallenden und der nach fämmtlihen Bredungen den 
Glaskörper durchlaufenden Strahlen in diejenige Klarheit tritt, weiche für 
die Kenntniß der optifchen Carbinalpunfte des Sehapparats erforverlich- ift, 
nämlich der beiden Hauptpunfte, der beiden Brennpunkte und der beiden Kno⸗ 
tenpunfte, wie ich fie ihrer Bedeutung und gegenfeitigen Tage nad bereite 
in dem » Beitrag zur phyfiologifchen Optif« im Allgemeinen charafterifirt 
habe. Ich werde zu diefem Behuf ein fogenanntes [hematifhes Auge 
wählen, in welchem die Boransfegungen und die Eonftanten in möglichſter 
Vereinfachung erſcheinen, umbaburd) vorerfi mehr ein parabigmatifches Schema 
der bier erforderlichen Berechnung als eine auf größtmögliche Approrimation 
Anfpruch machende Beftimmung zu erlangen. Es darf indeß hierbei bemerkt 
werben, daß die bisher gewonnenen Meflungen am Auge fowohl der Dimen- 
fionen und Krümmungen als der Bredungsverhältnifie jo große individuelle 
Verſchiedenheiten zeigen, daß die Abweichungen des hier gewählten fchemati- 
fhen Auges von einem fogenannten mittleren Auge (in einem beftimmten Zu- 
ftande feiner Adaption) jedenfalls als unerheblich betraqctet werden koͤnnen. 
Nicht bloß die aus Treviranus' und Krauſe's Meßbeſtimmungen ab- 
geleiteten Mittelzahlen, fondern auch die von Choſſat und Brewſter er- 
Haltenen Brechungsverhältniffe der durchfichtigen Medien weichen unter 
einander um Größen ab, welche die Beobachtungsfehler entſchieden überftei- 
gen. Ebenfo groß tft der Unterfchied zwifchen ven von Krauſe an tobten 
und den von Senff an lebenden Augen gefundenen Krümmungen der Hora- 
baut. Diefe Umflände machen die Feſtſtellung eines mittleren Auges faſt illu⸗ 
ſoriſch, und rechtfertigen bie ſchon mehrfach gemachte Bemerkung, daß man 
eigentlich jedes Ange für fich betrachten müfle. Man wird künftig, wenn 
erft vie Elemente der Apaptionsveränderungen genau befannt fein werben, 
allenfalls mittlere Typen fir das normale, das Furzfichtige und das weitfich- 
tige Auge aufftellen können. 

Anfofern die gegenwärtige Unterfuchung, von mathematifcher Seite be⸗ 
trachtet, nur eine fpecielle Anwenbung bes allgemeinen bioptrifchen Problems 
eines beliebig vielfachen Syftems von Linſen iſt, ſcheint es nicht unangemef- 
fen, die wichtigften Bearbeitungen biejes Problems hier namhaft zu machen. 

&otes in: Smith a complete system of optics.. Cambridge 1738. 
vol. 2. remarks pag. 76. 

Euler: Regles generales pour la construction. des telescopes et mi- 
croscopes de quelque nombre de verres qu’ils soient composes. Histoire 
de l’acad. roy. de Berlin pour l’an 1757. Berlin 1759. pag. 283. Regles 
generales pour la construction des telescopes et microscopes ibid. pour 


1) Der Valentin’ Ice, Verſuch (Lehrbudy der Phnfiologie des Menfhen. Bram: 
ſchweig, 1844. Bd. 2. &. 378 u. ff.), die Rechnung zu berichtigen, ber (glimpflic) 
gefagt) ein ganz mißglädter if, "verdient bier um fo weniger Beachtung, als ihn 
der Verfaſſer in der zweiten Auflage ſeines Lehrbuches ſelbſt unterdruͤckt hat. 
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"an 1761. Berlin 1768. pag. 201. (1768) Precis d’une theorie generale 
de la dioptrique, Hist. de l’acad. roy. des sc. de Paris. 1765. pag. 555. 
2agrange: Sur la theorie des lunettes, Nouv. Mem. de l’acad. Toy. 
de Berlin pour l’annee 1778. Berlin 1780. pag. 162. — Sur une loi ge- 
nerale d’optique, ib, pour l’anndee 1803. Berlin 1805, classe mathematique 
ae. 1. 
Piola: Sulla teorica de’ cannocchiali in den Effemerdi astron. di 
Milano per Panno 1822. Milano 1821. Ä 

Möbius: » Kurze Darftelung der Haupteigenfchaften eines Syftems 
von Linfengläfern« in Erelle’s Journal für die reine und angewendete Ma⸗ 
tbematif Bd. 5. Berlin 1830. ©. 113. 

Beffel: »Ueber die Grundformeln ver Dioptrif« in den Aſtronom. 
Nachrichten. Bd. 18. Altona 1841. ©. 97. 

auf: »Dioptrifhe Unterfuchungen« in den Abb. der Kön. Gef. d. 
Wiſſ. zu Göttingen. Th. 1 von den Jahren 1838 — 1843. Auch in befon- 
berem Aborud. Göttingen 1841. 

Ende: De formulis dioptricis. Ein Programm, Berlin 1844. 

Sch werde bier der Gauf’fchen Darftellung folgen, die fih wegen ber 
vollfommenen Allgemeinheit, durch welche eine Reihe von Linfen einer belie- 
bigen Zahl durch ſphäriſche Flächen gefchiedener durchfichtiger Mittel als be- 
fonderer Fall fubfumirt wird, mehr als namentlich die Beffel’fche Behand⸗ 
lung, der Moſer bei ver obenerwähnten Arbeit über das Auge gefolgt ift, 
für dieſe phyfiologifche Anwendung eignet. Für den mathematifchen Lefer 
mag noch bemerkt werden, daß bier die Rettenfunctionen, ohne Zuziehung ber 
mit ihnen verſchwiſterten Kettenbrüche, in der urfprünglichen Euler’fchen Be- 
- zeichnungsweife (Nov. Commentarii Acad. Petrop. tom. IX.) in Anwenbun 
fommen. 


1. 


Für den gegenwärtigen Zweck iſt das Auge als ein Syflem verfchieben 
ſtark brechender ifophaner Medien zu betrachten, welche unter einander und 
von dem äußeren Raum (ber atmo ohärifchen Luft) dur fphärifche Flächen 
gefchieven find, deren Mittelpunkte auf Einer geraden Linie, der optifchen 
Achſe des Auges, liegen. Das ins Auge fallende Licht gelangt zulebt in den 
Glaskörper, alfo allgemein zu reden in ein Mittel, welches von dem erften, 
aus welhem die Strahlen zu dem Auge gelangen, verfchieven tft. 

Wir betrachten nun für ein ſolches Syftem beliebig vieler burchfichtiger 
Mittel den Zufammenhang zwifchen den Wegen der einfallenden und - der 
ein» oder mehrmal gebrochenen Lichtfirahlen, und beziehen zu dieſem DBe- 
bufe die Wege der Strahlen auf ein Syſtem rechtwinkliger Coordina⸗ 
ten ©, y, 2, von weldhen wir bie erfle zo in die optifche Achſe des Sy⸗ 
ſtems Iegen. Die Neigung der in Betracht gezogenen Strahlen und der ven 
Einfallspuntten zugehörigen Radien der brechenden Flächen gegen die optifche 
Achfe fegen wir immer fo gering voraus, daß die fphärifche Abweichung bei 
Seite gefegt werden fann 1). Die Eoorbinaten x werben bei ganz willfür- 


i) Daß indeß ber Ball, wo die Strahlen einfchließlic ihrer Werlängerungen die Achſe 
ohne ihr parallel zu fein, gar nicht treffen und ſonach mit ihr nicht in einerlei 
Ebene liegen, ebenfo zuläfiig ift, wie ber gegentheilige, brauchte hier kaum befon- 
ders hervorgehoben zu werben, wäre er nicht bei ben meiften Deductionen biops 
trifcher Formeln unberädfihtigt oder ausgefhloffen geblieben. 
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lichem Anfangspunfte als wachſend angenommen im Sinne ver Richtung der 
Lichtſtrahlen. 

Zuvörberft laſſen wir den beſonderen Fall einer einmaligen Brechung 
dem allgemeineren voranfgehen. 


Brechung an Einer fphärifhen Fläche. 
2. 


Zur Erörterung der einmaligen Brechuug eines Strahls an einer Oränz- 
fläche zwifchen zwei Mitteln fei (Fig. 80.) auf der Achfe OX in N ver Dur» 
Big. 80. ſchnittspunkt diefer Achfe mit 

der fphärifhen Scheidungs- 

fläche, in M der Mittelpunkt 

diefer Flaͤche. Mit N und 

M follen zugleich vie dieſen 

Punkten zugehörigen Werthe 

von © bezeichnet werden, was 

weiterhin auch bei andern 

Punkten der erften Coordi⸗ 

natenaze ebenfo gehalten werden fol. Es fei ferner — M— N, over 
r der Halbmeffer der brechenden Fläche, pofitiv, wenn das erſte Mittel an 
der converen Seite liegt. Der Bredhungsinder des erflen Mittels fein, 
des zweiten n’, alfo das Brechungsverdaͤltniß beim Uebergang eines Strahls 


ans dem erſten ins zweite Mittel = m Disperfive Ungleühheiten ver 


Größen n, n! und die davon herrührende chromatifche Abweichung bleiben 
bei den vorliegenden Betrachtungen ebenfo wie die fphärifche Abweichung 
außer Acht. 

Ein im erflen Mittel verlaufender Lichtſtrahl RS treffe die Trennungs- 
fläche bei S, und es fei u der (fpige) Winkel SMO zwiſchen dem Radius 
der Einfallsftelle und der Achſe 

Den beiden Gleichungen für die von einem Lichtſtrahl vor der Brechung 
beſchriebene gerade Linie geben wir bie Borm !) \ 


ta m+b 


Y ....W 
s=,@-Nt+te 


V Aus der analytifhen Geometrie iſt bekannt, baß die erfte diefer Gleichungen bie 
Sreidung für die Projection des Strahis RS auf die Ebene (zy) ift und bie 
weite bi Steidung für bie Projection auf bie Ebene (#3). Die Coordinaten 
&,y bes Punktes, in weldem ber Strahl eine durch N normal zur Achſe OX ger 
legte Querebene bucchfegt, find 5, c, wie ſich leicht ergiebt, wenn man ⸗ — N—=0 


fest. Der Gosffcient &- delt die trigonometriſhe Tangente bes. Reigunge · 
winfels bes auf (zy) projicirten Strahls gegen bie Adyfe der = aus, unb ebenfo 
I die Zangente bes Winkels der Projettion des Strahis auf bie Ghene (= 2) 


gegen bie Achſe ber =. Tie Brößen 4 und y bebeuten alfo bie mit bem Brechungs⸗ 
inder muftiplicirten trigonometrifhen Tangenten ber Winkel, melde die beiden 
Projectionen des Strahis mit der optifden Adyfe bilden. 
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und ebeufo feien bie Gleichungen deſſelben Strahls RS nach der Brechung: 


-E@-NM+b 


_? 
= @—Nr+te 


Es muß nun dieAbhängigkeit der vier Größen B‘, y', 5‘, c’ von B, y, 
b, c entwidelt werden. 
Für den Punkt S wird 
z=N+r(1l — cos u) 


..... 00) 


Durch Elimination von = aus beiden Gleichungen ergiebt ſich die Sleichung 
für bie Projertion des Strahl auf bie Ebene (ys), fo wie auf jede normale 
Querebene, naͤmlich: 


‚= 7 g—-b)+e 
Pa han) mit ben beiben Gleichungen (1) in ber Doppelgleihung zufammenfafs 
en : 
e— N y—b _—c. 
7 2 ß m Pr 
Liegt der Strahl mit ber optifhen Achſe in Einer Ebene, fo müffen in ber 


Gleihung zwifhen y und s beide Soorbinaten zugleih Null werden, und fomit 
bat man dr diefen Fall die Proportion: 
€ 





ß Y 

le den Durchſchnittspunkt bes 
ne 
* nc 


ao Nm — — — — 


- Y 
Iſt fie nicht erfüllt, fo fehlt ein foldyer Durchſchnittspunkt und es wirb bie 
Achſe von ben beiden Projectionen des Strabls an zwei verichiebenen Punkten ges 
ſchnitten, naͤmlich von der Projection auf die Ebene (zy) in dem Punkte, für 


welchen ‚ 
ae—-N= — 7 

von ber Projection auf die Ebene (= s) in dem Punkte, wo 
nc 
o— N= — 7 


Die Projection des Strahls auf die Ebene (ys) durchſchneidet im erften Balle 
bie beiden Coordinatenachſen der y und ber s zugleid im Anfangspunkte der Coor⸗ 
dinaten, im zweiten all in zwei verfchiebenen Punkten, nämlid bie Achfe der y in 
dem Punkte, wo - 


die Achfe der 3, wo 


Verläuft der Strahl parallel zur optifchen Adfe, fo wird $ = y = 0 und 
feine Sleihungen geben in diefe über 


yab 
. 3 = cc 
Verläuft er in der Achfe felbft, fo wird auh 5 = c = 0, und feine Blei: 
dungen find: 01 
y EI 


s=0/f 
Diefe Erläuterungen find fo etementär, daß ſich der Leſer bie darauf bezüg: 
lichen Figuren leicht felbft wird verzeihnen können, falls er es für nöthig erachtet. 
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alfo weil für denfelben ſowohl die erfien, wie bie zweiten Gleichungen 
gelten : 


u 
race Der + br 


und folglih, da B, ß' und u als unenblih Meine Größen erfter Orbnung 
gelten, bis auf Größen britter Orbnung genau 


und ebenfo b = & Veen.) 
Dur M (Fig. 81) lege man eine zur Achſe O X normale Ebene, biefe 
Big. 81. werbe von dem erflen (nöthi- 


genfalls verlängerten) Weg 
des Strahls RS in V, von 
dem zweiten ST in V’ ge- 
ſchnitien. Die Verbindungs- 
linie zwifchen V’ und muß 
durch den Punkt MM gehen, 
da der einfallende Strahl 
RS, ver gebrochene Strahl 
ST und das Einfallsfoth SM in Einer Ebent, der Refractionsebene, liegen. 
Bezeichnet man die Winkel, welche die Linie M V mit dem einfallenden und 
mit dem  Aebrodenen Strahl macht, dur A und A‘, fo wie den Einfalls- 
winkel VSM dur ꝙ und den Bredhungswintel V'SM durch P', ferner 
MV durch v nnd MV’ durch v', fo hat man 











snA  r 
sin dv 
d nr 
u sing vw 
sinp' sin nn mi vw 
alfo in m m mh — 
Da nun für den Punft V 
— Br 
y=b+7 
s=c+ u 
hingegen für den Punkt V" 
r 
yv=b+ E 


r 
s=c4+t 


wird, and bie beiden letzteren Eoorbinaten fi zu den beiden erfleren wie 
v' zu v verhalten, fo hat man 


b+ Br _n:sinh -(+&) 





n n.sin dt 
fi vr _n: sin‘ ( yr 
HT tn 
ober Kette. sin A _ mb 
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„—_netyr , sin nd 
_- r sin 2 r 

Diefe Ausdräde find firenge richtig; allein da A und A’ vom rechten 
Bintel um Heine Größen erfter Ordnung, alfo ihre Sinus von der Einheit 
um Größen zweiter Ordnung verſchieden find, fo wird unter Berüdfichti- 
gung der Gleichungen (3), auf Größen dritter Orduung genau, 


B=B-T-t b 


r 
r=r- 





.—n 
r 


— 
ober, wenn man — © Tau ſedt, 


rl. . . .. .. 6 
Y=y+tuc 
Sind alfo für den einfallenden Strahl die Gleichungen (1) gegeben 

und wird ber gebrochene Strahl durch die Gleichungen (2) dargeftellt, fo 
wird die Abhängigkeit der Größen 5’, c', B', y' von den Größen b, c, B, y 
dur (3) und (4) befiimmt, fo daß für den gebrochenen Strahl folgende 
Gleichungen hervorgehen: » 

B+u 


ce 











HH un 5 
st @-M+e 


3. 


Die Ausprüde (4) für B', y ergeben 
B=B—-ub......2..:8 
ymYy—u . 2.2.2.2... 

Iſt nun (Fig. 82) P ein Punkt des einfallenden Strahls RS (oder feiner 

vorwärts gehenden Verlängerung), beffen Eoorbinaten &, 7, & find, fo er- 
Big. 82. 


giebt fi ans der erften beiden Gleichungen (1) 
n=£a-m+6 
und durch Subflitution des Werthes (6) für 8 





ara m+b, 
_nn-Bd—N 
alfo b= n=ud-N 
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Subftituirt man biefen Werth für 5 in die erſte der beiden Gleichun⸗ 

gen (2) des gebrochenen Strahls, ſo ergiebt ſich 
ah @-M+M-f=n 

—6 .——— 
— — N mu N Tannen 

Durch eine analoge Schlußfolge in Betreff der zweiten Gleihungen in 
(1) und (2) und des ee (2) Dr y yäit man t 

y' y' L —7 N 

hen Em true em: ® 

Nimmt man nun einen zweiten Punkt P/, veffen Eoorbinaten &', 7‘, & 
folgente Werthe haben m 

n(E — 


E=N+EZuE—N 
— n 
n= — Pe Er SE SE Er Er (10) 


= 
u — 
fo laffen ſich vie Gteigungen () (9) ir fr fohreiben 
=, @—$)+ 7 


=, @— +8 


Diefe Gleichungen brüden analytifh aus, daß der Punkt P/, deſſen 
Eoorbinaten &',n', &' find, auf dem durch die Gie chungen (2) bargefiellten 
gebrochenen Strahl Liegt. "Zieht man nämlich die erflere dieſer ©leichungen 
von der erften der beiben Gleichungen (2) ab, fo erhält man 


= e@—-N+b 
und ebenfo aus ben beiden enfrchenen Gleichungen für z 
=Le-N+te 


Diefe Ausprüde aber ergeben fi ebenfowohl aus den Gleichungen (2) des 
gebrochenen Strahls, wenn man flatt @, y, 2 bie Eoordinaten &',%7', 6’, des 
Punktes P' in fie ſubſtituirt. 

Die Werthe (10) der Coordinaten des Punktes P! hängen außer von 
ben Eonflanten n, n’, u, N nur von den Eoordinaten &, 7, 5 bes Punftes 
P, nicht aber von den Größen B, y, d, c, das heißt nicht von der Lage des 
einfallenden Strahls ab, er ift alfo für alle einfallende Strahlen, die durch 
P gehen, derfelbe, oder mit andern Worten, alle durch P gehende einfallen» 
ben Spehlen gehen nach der Brechung (nöthigenfalls rückwärts verlängert) 
durch 

Man kaun demnach den Punkt P wie ein Object und den ‚Punkt P’ als 
fein bioptrifches Bild betrachten. Jeues kann aber nur dann ein reelles fein, 
wenn P im erflen Mittel liegt, d. 5. wenn &E— N negativ it, und ebenfo 
iſt das Bild nur reell, wenn P im zweiten Mittel Liegt, d. h. wenn &—N 
bofitie it. In den gegentheiligen Fällen find Object oder Bild nur vir- 
tuell. 
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Die Punkte P und P' liegen mit der optifchen Achſe in Einer Ebene in 
Entfernungen von derfelben, die ſich verhalten wie die Einheit und die Zahl 


— —e5 * =’ welche fih aus (10) als Werth des Berhäftniffes 
Toner Ä ergiebt, wobei das pofitive oder negative Zeichen biefer Zahl 
die Lage jener Punkte auf Einer Seite der Achſe oder auf entgegengefegten 
angiebt. 

Ein Syſtem von Punften in derfelben gegen bie optifhe Achſe ſenkrech-⸗ 
ten Ebene kaun wie ein zufammengefeßtes Object betrachtet werden, deſſen 
zuſammengeſetztes Bild gleichfalls in Eine gegen die Achſe fenkrechte Ebene 
fält und dem Object ähnlich ift, fo daß das Rinearverhältnig m (Bergröße- 
rungezahl) von Bild zu Object durch die vorhin erwähnte Zahl ansgebrüdt 
wird, wobei das Zeichen die aufrechte oder umgelehrte Lage unterſcheidet. 


4. 


Ans dem Bisherigen ergiebt fih, daß einfallende homocentriſche 
Strahlen (fo nennen wir eine Gefammtheit von Lichtſtrahlen, deren Wege 
einfchließlich ihrer vor - und rückwärts gezogenen Verlängerungen einen ge- 

mieinſchaftlichen Duchfnittspuntt — Centrum, Bereinigungs- oder 
ig. 8. 


Sammelpunft — haben) vom Centrum P (fig. 83) dur die Bre- 
Hung am der fphärifchen Scheidungsflähe zwifchen zwei Medien in homo- 
centrifche Strahlen vom Centrum P' übergehen. Nach dem allgemeinen op- 
tiſchen Princip der Nevertibitität der Lichtſtrahlen kann P! als Eentrum ho- 
mocentriſchen im zweiten Mittel verlaufenden, auf die brechende Fläche tref- 
fenden Lichte angefehen werben, welches durd die Brechung in homocentri- 
ſches, im erften Mittel verlanfendes Licht vom Centrum P übergeht. Die 
Punkte P und P können alfo one Einfluß auf tie Wege der Strahlen ihre 
Zunction vertauſchen, fie find reciprof und heißen bewegen auch conju- 
girte Vereinigungspunfte. 

Während die Evordinaten m, &, 7‘, &' die Lage der beiden Bercinigungs- 
runfte in ihren (zur optifchen Achſe normal gelegten) Duerebenen fefftellen, 
teftimmen bie Coordinaten & und & ihre anf die optifche Achſe projicirten 
Pläge. Bezeichnen wir die länge der Achfe gemeffenen Entfernungen der bei 
den Punfte P und P vom Scheitel N der brechenden Fläche, d. i. die bei⸗ 
den (confugirten) Bereinigungsweiten, durch p und p’ fo, daß 


BERIN rer. m 
fo erhalten wir aus tem erſten der drei Austräde (10) für den Zufammenhang 
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zwiſchen den beiden Größen p, p', indem wir flatt u feinen Wertb — HZ hd 
fegen, . 
p= 
ober — — .. . . . aꝝ 


P um -mnp-ır 
hieraus folgt die befannte Relation zwifchen ven conjugirten Vereinigungs- 
weiten p, p', dem Rabius r der brechenden Zläche und den Brechungeindices 
n, n' der beiden durch fie gefgierenen Mittel: 
n 


. ....... (9) 


Bei den Veränderuigen, welche die conjugirten Vereinigungsweiten p 
und p', als variabel betrachtet, gleichzeitig erleiden, find die Fälle einer be- 
fonvderen Beachtung werth, wo eine von biefen beiden Größen unendlich 
wird, d. h. wo das einfallende oder das gebrochene Licht aus parallelen 
Strahlen befteht. Nehmen wir das gebrochene Licht als parallel, d. h. 
p=@ an, fo wird nad (13) 

_ Ar 
Penn 

nr 
n n 











oder wenn man =— = =ffet, 


P=f 
Nehmen wir das einfallende Licht als parallel, fomit p = © an, fo wird 
nr ” 
P= .—_n 
n'r 
oder, wenn man 7* 











ee een. (N) 
Der Punkt F 6. 84) dr optifchen Adhfe, vefen Entfernung N — F 
Big. 84. 
| 
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— f, und der Punkt F’, deſſen Entfernung FF— N—=f', heißen bie: 
Brennpunkte des Syfteme der beiden Medien, fo wie die durch fie zur 
Achſe normal gelegten Ebenen die Brennpunkfts- oder Kocalebenen. 

‘jeder der beiden Brennpunlte, fo wie jeder in einer Socalebene liegende 
Punkt iſt ein Sammelpunkt, deſſen conjugirter Bereinigungspunft in unend⸗ 
licher Entfernung von der brechenden Fläche Liegt. Die Größen / und f'- 
beißen die beiden Brennmweiten des Syſtems. Aus (14) ergiebt fich ihr 


Berhältnig 
— — n! 


n 


d. h. gleich dem (relativen) Brrhungsserätn beider Medien für ven 
lebergang bes Lichte aus dem erften in das zweite. Da dies Brechungs- 
verhältniß immer als pofitio gilt, fo haben die beiden Brennweiten ftets 
gleiche Vorzeichen und liegen ſtets auf entgegengefesten Seiten der brechen» 
ben Fläche. Sind fie beide pofitiv, fo nennen wir das bioptrifhe Soſtem 
eollectio, im gegentheiligen Falle dispanſiv. Der erfte Fall findet 
ftatt, wenn r oder M — N und n’ — n gleiche, der zweite, wenn fie 
verfhiedene Borzeichen Haben. Im collectiven Syftem liegt alfo das flärfer 
brechende Medium an der concaven, im dispanfiven an der converen Seite 
| der Trennungsfläde. In jenem Fall find die Brennpunkte reell, in dieſem 
| virtuell. 
| Betrachtet man im collectiven Syſtem jeden der beiden Brennpunkte 
als dem Mittel angehörig, in welchem er ſelbſt liegt, fo hat man im dis— 
panfiven Syſtem jeden der beiden Brennpunfte ale dem auf ter entgegen- 
gefesten Seite der brechenden Fläche liegenden Mittel zugehörig anzufehen. 
Daffelbe gilt von den beiven Brennweiten. Dem vorhin angeführten Ber- 
hältniß der Brennmeiten zufolge kommt hiernach die größere Brennweite 
ſtets dem ftärfer brechenden Medium zu. Folglich Tiegt im collectiven wie 
im dispanfiven Syſtem bie größere Brennweite auf der concaven Geite der 
brechenden Fläche. Da nun, wie fi aus den obigen Werthen ber Brenn- 
weiten ergiebt, ihre Differenz f — f=r, gleih dem Radius der brechen⸗ 
den Fläche iſt, fo liegt der Mittelpunkt M der Fläche ebenſo weit von einem 

Brennpunkt als der Scheitel N von dem andern, oder die Punkte N und M | 
liegen ſymmetriſch zwifchen den Brennpunkten F und F'. 

| Fig. 84 erläutert dies an vier Beifpielen für Luft und Waſſer (das leptere 


im‘ fchraffirten Raum gedacht), wobei das relative Brehungeverpäftnig - — 


für den Uebergang des Lichts aus Luft in Waffer = %,, für den Hebergang 
aus Waffer in Luft alfo = %, angenommen if. Im erften und dri.ten Fall 

ift das Syſtem colleetio, im zweiten und vierten dispanſiv. Nimmt man 
den Radius NM der Fläche zur Einheit, fo ift in den beiden erften Fällen 
NF=MF'=3wm MF=NF —=4, in den zwei lebten NF 
—= MF'=4wMF=NF=3. 








9. 


Aus der Relation (14) folgt 
. —.. .. . .. (605) 


*75 —— 


—— 
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Sept man nun p x + fwp=n+f', fo folgt 


n' n' 
tft nl 
rief‘ iſt, 


ry ⸗......... (460) 

Dieſe Gleichung zwiſchen x und h ſtellt unter Vorausfepung rechtwink- 

liger Coordinaten eine gleichſeitige Hyperbel (Fig. 86) dar, bezogen auf ihre 

Aſymptoten cz, ch als Coordinaten. Die beiven Curvenzweige fallen in 
Big. 85. 


diejenigen Raumquabranten, für welche Abfeiffen und Drbinaten gleiche 
Zeichen haben; an den Scheiteln ter Hyperbel ift Abſeiſſe ſowohl als Drdi⸗ 
nate gleich der mittlern Proportionalen zwifchen den Brennweiten; die foge- 
nannte Potenz der Hyperbel ift das Product beider Brennweiten. Diefe 
Curve ift alfo geeignet, den functionellen Zufammendang zwifchen beiden 
Vereinigungsweiten p und p’ barzuftellen, welcher in Folge der Gleichung 
(16) die Form p— f)(p — f)= ff! (17) annimmt. Zäplt man 
nämlich die Eoorbinaten p‘, p’ auf neuen, den vorigen parallelen Achſen von 
einem Anfangspunfte A aus, für welchen die Eoorvinaten des Mittelpunt« 
tes C der Hyperbel gleih den Brennweiten find, d.h. AB=f, BE=f, 
und der mithin auf der Curve felbft liegt, fo giebt jeder Punkt Q der Hy- 
perbel durch feine beiten Coorbinaten AP, PQ zwei conjugirte Bereini- 
gungemweiten, wobei pofitive Coordinaten reelle, negätive aber virtuelle 
Sammelpunkte bezeichnen. Die auf die vier in Fig. 84 dargeftelten Fälle 
bezüglichen Eonftructionen würden fi nur durch die Lage des Coordinaten- 
Anfangs unterſcheiden. Während A dem erften jener Fälle entſpricht, würde 
diefer Punkt für die drei übrigen beziehungsweife nach A’, 4“, A'', wo bie 
Eoortinaten des Mittelpunktes C vertaufſcht ober mit geändertem Zeichen 
erfcheinen, zu verlegen fein, ohne Aenderung ter Richtung und des Sinus 
der Eoordinaten. Es gelten alfo A, A" für das collective, A’, A für 
das tiepanfive Syſtem. 
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Eine weitere Discuffion fpeciefler Fälle würde bei der Anfcpaulickeit die» 
fer geometrifpen Darftellung für unfern gegenwärtigen Zweck überflüffig fein. 


6. 


Das im Art. 3 erwähnte Linearverhältnig m zwifchen ven Entfernungen 
eonjugirter Bereinigungspunfte von der optifchen Achfe erhält durch Einfüh- 
rang bes in (11) aufgeführten Werthes von p, fo wie der beiden Brenn- 
weiten f, f folgende verſchiedene Formen: 


n 1 1 


n=—= —- — — — 

n+up 147p J P— 
_ hu _ Yu 1 _Ef 
== or = = —— 


Das Verhaͤltniß der conjugirten Vereinigungsweiten ergiebt ſich nun⸗ 
mehr aus (15) 


. (18) 


Sf 


n 


Ziehen wir (Fig. 86.) in der Ebene, in welcher, wie Art. 3 bemerkt wor- 
den, die Bereinigungspunfte P, P! zugleid mit der optifhen Achſe O X Tie- 


Big. 86. 


. 
E=-ni Fa ., 19 


gen, die Linien PR, P' R' fenkrecht zur Achfe, bezeichnen PR, P'R' vurd q, 
FR fo daß alfog: = 1: m, verbinden ferner N und M durch gerade 

inien mit P und PX und bezeichnen bie Winfel PNR, PNR', PMR,P'MR' 
begiehungsweife durch P, P', V, %', fo wird, in fofern ihrer Mleinheit wegen 
diefe Winkel flatt ihrer Tangenten gefegt werben bürfen, 


e_4r 
# Tr 

m 
on 


Diefer Auedruck kommt für den Fall geringer Neigungen der Strahlen 
egen das Einfallsloth mit dem Snelliuß’ ſchen Gefege überein und if alfo 
fie fih Mar. Das negative Zeichen giebt die entgegengefegte Lage der Win- 
iel zu beiden Seiten der Achſe an. 
Das Berhältniß der Winkel am Punkte M dagegen ift 


» _4..r 
vTg per 


Handwörterb. d. Phuflolog. Bd. IV. 30 
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Nun bat man aber aus (12) " 
!_r— __ Wr —r 
p OO a—n)p—ır 
__.hrp+nrr 
pr 
p—r n, 
und — = 
vH+r n n p—n 
r 
— n 
— 7Tup; 
— — m 
Folglich * = —1i 
ober vyV = —vy 


Die beiden Wintel PM R und P'MR' find alfo von gleicher Größe und 
liegen auf entgegengefeßten Seiten ver optifhen Achfe, d. h. die drei Punkte 
P, M, P' liegen auf Einer geraden Linie. Auch dies Refultat iſt für ſich 
far, da jeder auf den Mittelpunkt M gerichtete einfallende Strahl bei feinem 
Durchgang durch die brechende Fläche Feine Richtungsänderung erfährt. 

Hat man nun nach Art. 5 für eine gegebene Vereinigungsweite N R die 
ihr conjugirte NR’ gefunden, fo findet fich zu dem der gegebenen Vereini- 
gungsweite zugehörigen Vereinigungspunfte P der ihm conjugirte P in dem 
Durchſchnittspunkt der von P durch den Mittelpunkt. M gezogenen geraden 
Linie mit der der conjugirten Vereinigungsweite N AR’ zugehörigen Duerebene. 

Die Verbindungslinie zwifchen einem gegebenen Centrum bomocentrifchen 
einfallenden Lichtes und dem Punkte M, welche (nöthigenfalls verlängert) die 
Richtung angiebt, in welcher von jenem Centrum aus der Vereinigungspunft 
des gebrochenen Lichtes gelegen ift, nennen wir Richtungs- oder Direc- 
tionslinie, und den Punkt M, in welchem ſich alle Rihkungslinien kreuzen, 
den Kreuzungs⸗- ober Knotenpunkt. Dem Scheitel N ver brechenden 
Fläche mag (einer erft im Kolgenden hervortretenden Analogie wegen) ſchon 
bier die Benennung Hauptpunft, ſo wie der burch ihn zur Achfe fenkrech- 
ten Duerebene die der Hauptebene beigelegt werben. 


7. 


Das Bisherige führt auf einfache conſtructive Löſungen der Aufgaben: 
erſtens zu jedem gegebenen einfallenden Strahl ven zugehörigen gebrochenen 
Strahl, und zweitens zu jedem Objectpunft den zugehörigen Bildpunkt zu 

nbden 


Für die erflere Aufgabe fei in Fig. 87. OX die optifche Achfe, F ver 
Brennpunkt des erften, F’ der des zweiten Mittels, N ver Haupt- und M ber 
Knotenpunkt; die durch F, F', N quer zur Achſe gezogenen Linien fielen die 
Socalebenen und die Hauptebene dar. Ein gegebener Strahl treffe die erfte 
Focalebene im Punkt a, die Hauptebene in 6 (a und 5 liegen, wie früher 
erwähnt, nicht nothiwendig mit ber Achfe in Einer Ebene), Man ziehe durch 
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ven erſten Brennpunft F eine zu dem gegebenen Strahl parallele gerade Li⸗ 

nie, fie treffe die Hauptebene in c. Durch c ziehe man parallel zur Achſe 
B Big. 87. 


eine gerade Linie, welche die zweite Focalebene in d trifft. Dann iſt die 
gerade Line zwiſchen 5 und d der Weg des gebrochenen Strahls. Statt der 
beiven Linien Fe, cd fann bie Linie Md, vom Kuotenpunkt M parallel dem 
einfallenden Strahl bis zur zweiten Focalebene gezogen, dienen den Punkt d 
zu finden, ver in Verbindung mit b den Weg des gebrochenen Straͤhls be- 
fimmt. 

Während fi Fig. 87 zunachſt auf ein- collectives Syſtem bezieht, ſtellt 
Fig. 88 diefelbe Confrurticn für ein dispanfives Syſtem dar, va Fa 

Big. 88. 


wie bei jenem, das erfte Mittel an der converen Seite der Trennungsfläche 
Tiegt. 
Die zweite Aufgabe betreffend, fei in Fig. 89 Pein Objectvunft. Die 
Berbindungslinie zwiſchen P und F treffe die Hauptebene in c, eine durch P 
Big. 89. 


zur Achſe parallel gezogene Linie treffe diefelbe in c’. Die durch c’ und F’ 
gehende und die durch c zur Achſe parallel gezogene Linie fhneiven ſich als- 
dann im gefuchten conjugirten Sammelpunft Pi. Durch Zuhülfenafme der 
Richtungslinie PP kann man entweder ben Punkt c und mit ihm die Linien 
Pe, eP over ven Punkt und mit ihm die Linien Pc‘, ¶ P entbehren. 
Lage der Objectpuntt P, alfo auch ver Bildpunkt P’ in der Ächſe, in 
welchem Kalle ſowohl die Richtungslinie als auch die Linien Pc, c P!, Pc’, c' P' 
mit der Achfe coincidiren und bie Lage des Durfchnittspuntts P' unbeftimmt 
Taffen würden, fo ziehe man von P einen beliebigen außerhalb ver Achſe ver- 
laufenden einfallenden Strahl, zu dem man nach der zur erſten Aufgabe ge- 
30* 
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gebenen Eonftruction den gebrochenen Strahl findet, deſſen Durchſchnittspunkt 
mit der Achfe der geſuchte Sammelpuntt ift. — 
Fig. 89 — ſich zunächſt auf ein collectives Syſtem und einen reellen 
Dbjeetpunft, der einen reellen Bildpunft erzeugt. In Figur 90 ift diefelbe 
Big. 90. 


Eonftruction beifpielsweife für ein Dispanfives Syftem (entfprechend dem vier- 
ten der in Fig. 84 dargeftellten Fälle), für einen virtuellen Objectpunkt P und 
einen reellen Bildpunkt P’ vargeftellt. Die Eonftructionen für andere Fälle 
find hiernach ſo Teicht zu finden, daß es überflüffig wäre, fie in befonderen 
Figuren ausführlicher darzulegen, und es mag flatt deffen auf die Art. 5 er- 
örterte graphifche Darftellung zurüdverwiefen werden, welche fämmtliche mög- 
Tichen Fälle überfichtlich zufammenfaßt. 


8. 


Der einfache, Art. 2—7 erörterte Fall einer einmaligen Brechung bietet 
für die dioptriſche Discuffion des Auges nicht nur wegen ber Analogie, ver- 
möge welder ber im Näcftfolgenden zu unterfuchenbe allgemeinere Fall einer 
beliebig vielmaligen Brechung als eine leicht zu überfhauende Berallgemei- 
nerung des einfacheren erſcheinen wird, fondern auch wegen. ber fpäter ſich 
darbietenden Reduction des Sehorgans auf einen nur aus einer brechenden 
Subftanz beftehenben optifchen Apparat, wodurch das Auge fammt dem um- 
gebenven ſchwaͤcher brechenden Mittel, der atmofpährifchen Luft, einem collec- 
tiven dioptriſchen Syſtem mit einmaliger Brechung ibentificirt wird, ein vor⸗ 
zügliches Intereſſe var. Die Ausführlichfeit aber, mit ver ein an fi elemen- 
tärer Fall hier abgehandelt worden if, wirb ihre Rechtfertigung befonders 
in der erſten der beiven erwähnten Nüdfichten, fo wie in ber Kürze des Aus- 

drucks finden, welche nunmehr bei der Betrachtung des verwidelteren Jalles 
in alle den Punkten möglich fein wird, wo biefer als jenem analog erſcheint. 
Der Einfiht in diefe Analogie wird nebenher eine möglichft übereinflimmende 
Bezeichnung Vorſchub leiſten helfen. 


Bredung an beliebig vielen fphärifchen Flächen. 
9. 


Um ven Weg des Lichtſtrahle nach beliebig vielen Brechungen zu bes 
flimmen, bezeichnen wir durch No, N, N“, .... Ne) die auf der Are der 
x, der Gptiägen Achſe, liegenden Sceitelpunfte ver Brechungöflaͤchen, deren 
Anzahl u+1 if, durch M0,M',M".... Mir), bie in biefer Achſe liegen⸗ 
den geometrifchen Mittelpunkte diefer Flächen, durch rO,r',r".... re) 
die Größen M—Nd, M—N', MN! .... M)—N), d. i. bie 
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Halbmefler ver brechenden Flächen (pofitio, wenn bie Enorbinate © des Mit- 
telpunktes algebraifch größer iſt als bie des zugehörigen Scheitels), und 
durch no, mn’, n, mn" ...nca), ntatl) der Ordnung nad die Brechungs- 
indices der u-+-2 Medien, welche son ven ur1 Flächen von einander 
getrennt find. In dem Falle, daß das erfle und das letzte Mittel daſſelbe 
tft, der zwar in der Regel bei optifchen Inftrumenten, nicht aber beim Auge 
ftattfindet, ift n(atl) no. \ 

Die Gleichungen für den Weg des Lichtſtrahls vor der erflen Brechung 


feien: 
p° 0 
y-= 2 (8 — N) + 5 
(20) 
3 = Fu (0 N) + 0 
die Gleichungen für den Weg nad der erſten Brechung folgende 
yi (21) 
oder anftatt auf NO auf N’ bezogen 
y=SGa-N) + b 
(22) 


s=tb@-N+e 
ebenfo die Gleichungen für den Weg nach der zweiten Brechung 
4 
yv-a@—Ny) + b 
y⸗ 
=, (@—N) + e 
oder, 
ß“ ud 4 


y“ . 
2 mu (e— N) + c" 


u. f. w., alfo, wenn wir die Iepten Glieder in den Reihen der B,y,n, N,b,c, 
nämlih Bat, yatl), nlatl), Na), baurl), cart), um fie als ſolche 
Fenntlich zu machen, durch B*, y*, n*, N*, b*, c* bezeichnen, die Gleichungen 
für den leuten Weg des Lichtſtrahls 


B* 
— * (23) 
y= na N®) + c* 
Aus den Gleichungen (20) und (21) für die Eoorbinate y findet man 


in Folge des Art. 2 
n'—n? 
B'= BP — * bo 
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und ans den Oleichungen für y in (21) und (22), die eine von der andern 
fubtrahirt, folgt 


ı_ 
"’=b + Ir ß' 
Setzen wir zur Abkürzung 1) 

N_No N"_N' Nu_Nu 
en 
a 

* =u, 7 —U, * —_ . 


und der Analogie nad) für die legten Glieder in biefen Reihen 

Ku) = 1*, u) = u* 
fo nehmen die beiden gefundenen Werthe von B’ und 5’, fo wie alle folgen- 
den aus den Reihen ver B und 5, welche fich in analoger Weile aus den 


Gleichungen der Eoorvinate y für die Wege vor und nach den einzelnen 
Brechungen finden laſſen, folgende Form an: 

B = bo 4uobo 

bBb60 +1 

6 — 6 4 u! b' 

DU — bi + up" ee ee. (25) 

b — ß"+ we‘ db 

b’u — b4 — 

ꝛe. 

Dieſe recurrirenden Ausdrücke zeigen, daß b* und B* lineariſch durch 80 
und 40 beſtimmt werden. In ganz ähnlicher Weiſe findet man aus den be⸗ 
treffenden Gleichungen für die Coordinate z eine analoge Reihe von Aus- 
drüden für y’, c’, y’', 0”, ıc. durch welche c* und 9* aus cO und 90 abge- 
leitet werben können. Es fommt nun darauf an, die Beftimmung der Größen 
b* und 4*8 durch 59 und BP, fo wie der Größen c* und Y* durch co und „? 





2) Die bier eingeführten Größen e und u bilben in jedem bioptrifhen Suftem Reiben 
von Eonftanten, wie bie Brößen N, n, r, von denen fie abhängen. Diefe Reihen laffen 
ſich leicht In einer ſchematiſchen Gruppirung überbliden, wie fte bier für den Fall von 
vier brechenden Flaͤchen (4 —3) beigefügt if : 


No N N" N® 


] n’' mn s ® 














y° r! r'! r 
e e 

u w u u 

Während durch N die Plaͤtze ber brechenden Flaͤchen laͤngs ber Achſe, durch r ihre 

Krümmungen und durch » bie Brechungsconſtanten ber durch fie von einander ge⸗ 

trennten Mittel angegeben werben, wirb durch & bie Diſtanz je zweier benachbarter 

Flaͤchen, dividirt durch den Inder bes ‚peifgenliegenben Mittels, und buch w bie Diffes 

venz ber Indices zweier benachbarter Mittel, divibirt durch ben (negativen) Rabius der 
ſcheidenden Flaͤche dargeftellt. 


v 
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durch directe Ausdrücke, d. h. unter Ausſchluß der Zwiſchenglieder der Reihen 
der d, B, c, y zu bewerfftelligen. 

Die durch die Auspräde (26) veranlaßten fucceffiven Subftitutionen 
führen, wie man leicht überfieht, auf Ausprüde von der Form 
b* = gb° + APP 
ß* = kb? + 1° 
ge + hp nenn. (26) 
= ko + Iy 
worin bie Eoefficienten g, h, k, 4 lediglich aus Glievern der Reihen der £ 
and der u zufammengefegt find. Zur Erfennung des allgemeinen Geſetzes 
diefer Zufammenfegung aber führt uns folgende Betrachtung. 


10. 


Bildet man aus einer Reihe gegebener Größen a, b, c, d, e ꝛc. eine 
andere Reihe U, B, C, D, & ıc. nah folgendem Algorithmus 


a A— 

b B—bA—1 
e  &=-:B+NU 
pr |D=IeE + BB 
e | & _-ed+®€& 
f II -fErHrd 
ic ꝛc. 


und bezeichnet mit Euler 1) die Größen ver zweiten Reihe in dieſer Weiſe: 
U=() . \ 
B == (a,b) 
® = (a,b, e) 
D = (a, b, e, d) 
E = (a,b,c,d,e) 
ꝛc. 


wobei weſentlich die eingeflammerten Elemente in der durch die gegebene Reihe 
beſtimmten Orbnung aufgeführt werben, fo tft Har, daß | 


(a) a 

(a, b) =b (a) +1 

(a,b, c) =c(a,b) + (a) 
(a, b, ed) — d (a, b, c) + (a,b) 


(a,b,c,d,e) = e(a,b,c,d) + (a, b, e) 
ꝛe. 
wo man der Analogie nach () ſtatt 1 und a () ſtatt a ſchreiben durfte, und 
daß allgemein 


1) Specinen algorithmi singularis, Novi Commentarii Acad. Petrop. tom. IX. 
pag. 93. 
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(a, b, e,d ... p,q,r) — r (a, b,e,d ... p,q) P (a, b,e,d ... p) 
Eatwidelt man bie Werthe für die liede⸗ der abgeleiteten Reih⸗ ‚fo 
erhält man 


(a) = 

(a,b) — a 1 

(a,b) =abe+c+ta 

(a,b,.d) = abö TIcd Pad +ab+i 

(a,b,c,d,e)= abede Pede Habe +abe+abe te +c+ta. 


ꝛe. 

oder, um das Geſetz des Fortſchreitens deutlicher zu erkennen: 
(a) = acl) 
ab) — ab (144 


a,b, — abe (14 44) 
(a, b,c,d) = abeb (142 tie rate) 

1 1 
(a,b, c,d,e)= abrde (1 Hastict at tactax t r̃c 


In den Nennern der bier auftretenden Brüche vom Zähler 1 erſcheinen 
anfangs bie Producte aus je zwei benachbarten Elementen, dann die Com⸗ 
binationen zu zwei and benjenigen dieſer Producte, die Fein gemeinfchaftliches 
Element Haben, und fo würden weiterhin bei den folgenden Ableitungen die 
Combinationen zu drei, zu vier u. f. w. aus ſolchen Binärprobucten hinzu- 
treten, die feinen gemeinfchaftlichen Factor haben. Hiermit iſt das Gefep 
bes Fortſchreitens evident. Zugleich aber geht Hieraus hervor, daß unbe» 
ſchadet des refultirenden Werthes die Orbnung der in Klammern ſtehenden 
Elemente umgefehrt werben darf und daß 


ab) = (ba) 
(a,b,) (c, b, a) 
(a, b, c,d) = d, e, b, a) 
ꝛe. 

Ferner läßt ſich darthun, daß 


(a) (6) — 1(a,b) = —i 
(a,b) (Gb, e) — (b) (a,b, ce) — + 
(a, b, e) (b, c, d) — (B, e) (a, b, c, d) — —1 


(a, b, c, d) (b,c,d,e) — (b, e, d) (a, b, e, d,ey 441 
ic. 


Man hat nämlich dem Vorhergehenden zufolge (a)(b) — 1(a,b) = 

ab — (ab 1) = — 1. Sodann (a,b)(b,c) — (b)a, b, e) = (a,b) 
e(b) + (a,b) — (b)e(a, b ) — (B)(a) oder, da in diefem letzten Aggre⸗ 
gat der erfte und dritte Theil wegfallen, — — (a)(b) + 1(a,b), welches 
negativ genommen, wie eben bewiefen, = — 1, alfo ift (a,b)(b,c) — (6) 
(a,b, = + 1. So wie nun bie zweite ber fraglichen Differenzen durch 
den Zeichenwechfel mit der erften identifch wurde, fo läßt fich die dritte, ne- 
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gativ genommen, auf die zweite zurücdführen. Denn da (b, „d)= bib, e) 

+ (b) und (n,b,c,d) = db (a,b, 0) + (a,b), fo wird die dritte jener Dif- 
fernen (a,b, c)(B, ed) — (b,Ha,b,e,d) = (ab c)dcb, e) + (a, b, e) 
(b) — G, e)dca, b, e) — (b,ela,b) = — (, bb,c) + b(a, b, e) ⸗ 
der zweiten Differenz, negativ genommen. In gleicher Weiſe kann jede fol« 
gende Differenz auf bie vorhergehende, negativ genommen, zurüdgeführt 


werben, woraus erhellt, daß da bie erfie = — 1, alle ungeraden in der 
Reihe = — 1, alle geraden = + 1 fein werben. Man darf allgemein 
fagen, da 


(a,b,e....L,mwo,e... .Ka,m)—(b,e....L,mi(a,b,e....Lmm)=+1, (27) 
wo das obere ober das untere Zeichen gilt, jenappem die Anzahl aller Ele⸗ 
mente a,b,e..... n ungerabe ober gerabe ifl. 


11. 


Kehren wir wieder zu den Ausbrüden (26) zurüd, fo Lehren die fnccef- 
fiven Subftitutionen, aus denen fie refultiren, daß die Eoefficienten g,h,k, l 
Ableitungen der im vorigen Artikel betrachteten Art aus der Reihe der Ele- 


mente ud, E, u‘, 1, u"... .t*, u* find, und zwar unter Anwendung der 
befprocenen Euferfhen Bezeichnung: 
= (u, Yu, W, u" ....*) 
— 4 71} 4 %* 
= u HEHE —— un) (28) 
— (ud, t, u“, ee, 
Ii= (ui... ur) 


Die vollftändige Auflöfung unferer Aufgabe iſt nunmehr in den Glei⸗ 
dungen (20), (23), (24), (26) und (28). enthalten. 

Um aus dem vorliegenden allgemeinen Fall von u +1 Brechungen den 
früher betrachteten von Einer Brechung abzuleiten, dat man u O zu ſetzen. 
Es faͤllt fomit die ganze Reihe der!? weg und bie Reihe der u zieht ſich auf 
ein einziges Glied u zufammen. Die vier Soeffisienten (28) gehen in dieſe 
über — () * 1, 45 0, * W„=wi=()= 1, und aus den 
Ausdrüden (26) entftehen einfachere, welche mit oenen in (3) und (4) bes 
zweiten Artikels gleichbebeutend find. 


12. 


Aus der Anwendung bes in der Gleichung (27) ausgefprochenen Sapes 
auf die Größen g, h, k, 1 ergiebt fich, ba, wie Teicht zu erſehen, die Anzahl 


der Elemente u, U... . E*, u* immer ungerade tft, 
gd—hk=i. 
Es folgt fomit aus den Gleichungen (26) 
0 = Ib* — hPB* 
BP = — kör 4 gP* 
P— 1er — hype ..... . 422729) 


 Pm=—ket+ gy* 

Vezeichnen wir nun durch P einen beſtimmten Punkt anf der (noͤthigen⸗ 

falls vorwärts verlängerten) geraden Linie, welche der Weg des im erſten 

Mittel verlaufenden Strahls darſtellt, und durch &, 7, & feine Eoorbinaten, 
fo ergiebt die erfie ber beiden Ofeichungen (20) 
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= Ge m+w 
oder, wenn man für 59, 89 die Werthe aus (29) febt, 
a = JEZEE gm pe + ir 


Folglich iſt 
3— (nd k— g(&— N®)) B* 
— no - ( - N’) 
Durch Subſtitution dieſes Werthes von 5* in die erſte der beiden Glei⸗ 
chungen für den Weg des Strahls nach der letzten Brechung (23) erhält man 
. — B* 
en 
a: Be mh— gie — Mm en 
— * “n0oh— g( — MM) nd 
va Tem" Fremen © RD 
Durch eine ganz analoge an die zweiten Gleichungen in (20) und (23) und 
die Werthe von cO, „9 in (29) gefnüpfte Schlußfolge erhält man 
— M"eE_ y* nh—g(&— N) mM 
EN TEN" Falken: 9% 
Nimmt man nun einen zweiten Punkt P*, deſſen Coordinaten &*,n*, 5* 
folgende Werthe haben: 


n°h— g(&— No) 

N ke) 

— Mn _ 

"= m 62) 
— not 

"= nl — k(£— N) 


fo fann man den Gleichungen (30) und (31) auch diefe Form geben 
* 
—õD — —— 


-La-ndt 


Diefe Gleichungen drüden analytiſch aus, daß der Punkt P*, deſſen 
Eoordinaten E*, 7*, &* die in (32) aufgeftellten Werthe haben, auf der ge- 
raden Linie (oder ihrer rückwärts gezogenen Verlängerung) Tiegt, welche der 
durch die Gleichungen (23) beftimmte Weg des Strahls nach der letzten 
Drehung darftellt. 


Die Werthe (32) der Eoorbinaten des Punktes P* find nun abhängig 
von den Größen BI, 29, 59, c® und man darf hieraus auf gleiche Art, wie in 
dem analogen Falle des Artifels 3 fchließen, daB alle durch P gehende ein- 
fallenden Strahlen nach fämmtlichen Brechungen durch P* gehen, und daß P 
als ein Object und P* als das zugehörige dioptriſche Bild betrachtet werben kann. 
Auch Hier, wie in jenem früheren Fall, fielen P und P* conjugirte Ber- 
einigungspunfte dar, für deren Realität oder Birtnalität ähnliche Be⸗ 
dingungen gelten, wie dort. Der Punkt P iſt nämlich reell, wenn er im erflen 
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Mittel Liegt, d. 5. wen E— NP negativ if, und der Punkt P* iſt reell, 
wenn er im legten Mittel Liegt, oder wenn &* — N* yofitio iſt. Beide 
Punkte liegen auch hier mit der Achfe der x in Einer Ebene und ihre Ent- 

OÖ 

fernungen von derſelben fliehen im Verhältniß von 1 zu 
Letztere Zahl, fie Heiße m, drückt hier die Bergrößerung eines dioptriſchen 
Bildes im Bergleich zu feinem (ausgevehnten) Objecte aus und unterfcheivet 


‚ gleichfalls durch das Vorzeichen die umgelehrte von der natürlichen Lage. Aus 
dem erfien der drei Ausprüde (32) ergiebt fich noch 


nm= nn 1 = 9 4 —R (33) 
amd) 
13. 


Die Wege des Strahls vor und nach fämmtlichen Brechungen find bis- 
her auf die erfte und letzte Fläche oder auf die Punkte NO, N® bezogen wor- 
den. Es iſt jedoch für die im Folgenden zu gewinnenden Relationen erfor- 
derlich, flatt diefer beiden Punkte zwei andere zu wählen, die wir allgemein 
durch Q, Q* bezeichnen wollen. Es feien alfo 


0 
y= F@-0) +B 


. (34) 
3= 56 -20 +C 
die Gleichungen für den erſten Weg, und 
y=5@—0r) + Be 
. (35) 


. = 
3 = a0 + 0* 
bie Gleichungen für den letzten Weg des Lichtſtrahls. Aus der Verbindung 
der Gleichungen (34) mit den Gleichungen (20) erhält man 
0 0 
B-n=EQ—NM, C-0= %Q—M 
und durch Verbindung von (35) mit (23) 
B—#—=Gr—N9, O-e= Kor N 





n® 
worand, wenn man 
N —0Q 9 
nd 
0° _ n* ln net. (36) 
= 
fest, folgt 
B=b5b — 9 40 
C=0—$#y 
B* = b* + 9*p* 
C* = c* + H*y* 


474 Dioptrif des Auges. 
Hieraus und aus den Gleichungen (26) folgt, daß, wenn man 


(37) | 


G=g+ #*k 
H=h+ög + 9% + 99*% 
K= 
L=1+%%k 
jest, 
B*—=GB-+ HP 
C* = GC + Hy (38) 


Bß* = KB + Lp 
y* — KC + LP 
fein wird. Die Eoefficienten G, H, K,L, welche nunmehr an die Stelle von 
g,h,k,l getreten find, geben auch die Gleichung: 
GL— HK=1i. | 
In den Gleichungen (34), (35), (36), (37) und (38) ift eine neue Auf- 
Löfung der allgemeinen Aufgabe des Artifels 9 enthalten, wobei ber einfal- 
lende Strahl auf den Punkt Q und der ausfahrende auf den Punkt O* be: 
- zogen wird. 


14. 


Den im vorigen Artifel eingeführten neuen Punkten O, O* kann nun 
eine folche Stellung zu dem Syftem brechender Flächen angewiejen werben, 
daß vie Relation des erften und letzten Strahls eine einfache Geftalt und zu- 
gleich eine auffallende Analogie mit der Relation zwifchen dem erften und 
zweiten Strahl im Falle Einer Brechung annimmt. Die Werthe (38) näm- 
lich, durch) welche aus den Gleichungen (34) für den erflen Strahl, bezogen 
auf den Punkt Q, die Gleichungen (35) für den Testen Strahl, bezogen auf den 
Punkt Q*, abgeleitet werben, kann man den Gleichungen (3) und (4) nämlich 

vb’ —=b 

ed =c 

B =ub +Pß 

y=uc+Y 
durch welche (nach Art. 1) aus ven Gleichungen (1) des einfallenden Strahls, 
bezogen auf den Punkt N, die Gleichungen (2) des gebrochenen Strahle, be- 
zogen gleichfalls auf ven Punkt N, hergeleitet werben, dadurch ganz conform 
machen, daß man ftatt der allgemeinen Werthe (37) jetzt 

'G=1 


nimmt, welche Werthe firh für die vier Größen G, HA, K, L vurd die beiden 
folgenden Werthe ver Größen H und 9 herausftellen 


1—I 
‚= k 


1-9 
+=— 





(39) 
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Nennen wir nun die beiden Punkte Q, Q* für dieſen Fall bez. E, Er, 
fo ergiebt fi ans (36) und (39) für die Lage diefer Punkte gegen bie erfte 
und legte Fläche | 


E-m— _"ı-ı 
— ) 
ne .. .(40) 
N*—E* — 74-9 


und wir erhalten aus den Gleichungen (34), (35), (38) nunmehr für ven er- 
ften Strahl die Gleichungen: 


y- Eie—E) +B 
(41) 
«= Ya-B) + C 


n 
für den legten Strahl die Gleichungen: 


y= — + B* 
(42) 


n* 
und zur Herleitung der letzteren ans den erfteren: 
B+=B 
CHr—=6C 
BukBtB|e tee (43) 
—kC+y | 
wodurch die Gleichungen für den legten Strahl dieſe Form annehmen: 
kB 
y— * x—E* ) + B 


FH (En + 0 


Hierdurch ift die Analogie zwifchen der Relation des gebrochenen Strahls 
zum einfallenden bei Einer Brechung einerfeits und der Relation des Iegten 
Strahls zum erften bei wiederholten Brechungen andererfeits hergeſtellt, wie 
ſich aus der Eonformität von (41) mit (1), von (42) mit (2), von (43) mit 
(3), (4), und von (44) mit (5) ergibt. 

An die Stelle des Einen Punktes N in jenem Falle treten für den ge» 
genwärtigen Fall die beiden Punkte E und E* in der Weife, daß binfichtlich 
des einfallenden Strahls der Punkt E, Hinfichtlich des ausfahrenden Strahls 
der Punkt E* die Bedeutung des Punktes N übernimmt. An die Stelle der 


ı_ 

Ge u — — ı. jenes Falles tritt bier k, wie aus ber Bergleihung 
von (44) mit (5) hervorgeht. Wahrend alſo dort der Halbmeſſer der brechen⸗ 
den Fläche den Werth — hatte, darf man hier den analogen 


(44) 


ZZ == 











*#_n0 ’ 
Wert — \ * als Halbmeſſer einer den ſämmtlichen Flächen des 


dioptriſchen Syſtems gewiſſermaßen aͤquivalenten Fläche betrachten. An die 
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Stelle der beiden Brennweiten — —, — — (Art. A) treten endlich Die Werthe 


n? n® 
KT 75 
Aus dem Bisherigen gebt hervor, daß ver letzte Strahl gegen den Punkt 
E* viefelbe Lage bat, welde der nur einmal gebrochene Strahl gegen E 
haben würde, wenn fih in E eine brechende Fläche mit dem Halbmeſſer 
“_ 

. F befände, durch welche der Lichtſtrahl aus dem erſten Mittel un⸗ 
mittelbar in das letzte Mittel überginge. Dies gilt für den bier vorzugs⸗ 
weife zu berücfichtigenden Fall, wo das erfle und das Iekte Mittel ungleich 
find. Sind fie hingegen gleich, und ift fomit n* =n®, wie heim Durchgang 
der Strahlen durch ein oder mehrere Linfengläfer, fo hat der lebte Weg des 
Strahls gegen E* viefelbe Lage, welche er gegen E vermöge ver Brechung 

0 


durch eine in E befindliche unendlich dünne Linfe von der Brennweite — I 


haben würde. Es ift aljo verftattet, flatt des Meberganges aus dem erften 

in das lebte Mittel vermöge mehrerer Brechungen den Uebergang entweber 

durch eine einzige Brechung ober durch eine einzige unendlich dünne Linfe zu 

fubftituiren, je nachdem das erfte und das leute Mittel ungleich oder gleich 

find, indem man im erſten Fall der brechenden Fläche den Halbmeſſer 
u 


0 
7— im zweiten der Linſe die Brennweite — 7 giebt, die brechende 


Fläche oder die Linſe im Punkt E annimmt und in beiden Fällen die für den 
ausfahrenden Strahl ſich ergebende Linie parallel der optifchen Achfe fo viel 
verfchiebt, als die Entfernung des Punktes E* vom Punkte E beträgt. 

Die Punkte E und E* heißen (nah Gauf’ Vorſchlag) die Haupt⸗ 
punkte des Syſtems brechender Mittel, und zwar E der erfle, E* der 
- zweite Hauptpunkt, fo wie die durch fie fenkrecht zur Achfe gelegten Ebenen 
die Hauptebenen. 








15. 


Den Punkten Q, Q* des 13. Art. iſt durch die im vorigen Art. durch⸗ 
geführte Analogie mit dem Falle einer einmaligen Brechung in E und E* 
eine folche Lage angewiefen worden, daß fie an bie Stelle des in jenem Falle 
auftretenden Scheitelpunftes N traten und fich gleichſam in deſſen Amt theil- 
ten. Wir werben jeßt den Punkten O, O* auch folche Pläge geben können, daß 
fie den für jenen früheren Fall im Art. 4 vefinirten Brennpunften entfprechen. 
Fordern wir nämlich, daß allen durch Q gehenden einfallenden Strahlen aus⸗ 
fahrende entfprechen, die der Achfe parallel find, und daß allen ver Achſe pa- 
rallelen einfallenden Strahlen ausfahrenve entiprechen, die durch Q* gehen, 
fo müflen in den vier Gleichungen (38), durch welche aus den Gleichungen 
(34) des einfallenden Strahls die des ausfahrenden (35) hergeleitet werben, 
die mit Gr und L behafteten Glieder wegfallen, wodurch die Ausdrücke (37) 
in folgende übergehen: | 

(= 0 
1 


N= —- 
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K=k 
L=0 
und für die Größen 8, D* viefe Werthe hervorgehen: 


l 
| 
9* J 


Nennen wir nun die beiden Punkte Q, Q* für diefen Fall bez. F, Fr, 
| -fo ergiebt fi) aus (36) und (45) für die Lage diefer Punkte gegen bie erfte 
| und legte Fläche 


(45) 


N_-F = -—ı. T 
m (46) 
— NE — 
F+—N IT 
fo wie für ihre Lage gegen die beiden Hauptpunkte aus (40) und (46) 

E-F=-7 

ne (47) 
F-Er= — T 


und wir erhalten aus den Gleichungen (34), (35), (38) jest für ben erften 
Strahl die Gleichungen (mo wir zur Unterſcheidung von der Form in a1) 
dia conftanten Theile mit Accenten bezeichnen) 


= be-n+R| | 
yo een. (48) 
= | 
“für ven Ießten Strahl bie Gleichungen 
„= memen! 
(49) 
I (@—F®) + J 
und zur r Herfeitung der lehteren aus den erſteren 
pe — _P 
T 


—_— _L£ 
-. . . . . . . . 60) 


Br = kB 
yt — kC' 
woburd die Sfeichungen für den Testen Strahl diefe Form annehmen 
kB‘ 
y-—(@--F9)— 
(51) 
kC' 
- z= m @—F 9 


Die Punkte Fund F* nennen wir die Brennpunkte des Syſtems, 


“| 
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F ven erften, F* den zweiten, und die durch die ſenkrecht zur Achfe gelegten 
Ebenen Focal oder Brennpunftsebenen. 

Die Öleichungen (48) und (51) zeigen, daß dieſe Brennpunkte und ihre 
Ebenen ganz die analogen Eigenfchaften befiten, wie die im Art. 4 erörter- 
ten der Brennpunkte und Focalebenen eines unirefractorifchen Syſtems, daß 
‚nämlich bomocentrifchen einfallenden Strahlen, die fich in irgend einem Punkte 
der erften Focalebene freuzen, ausfahrende unter einander parallele Strahlen 
entſprechen, und daß paralieles Homocentrifhes einfallendes Licht nermöge 
fämmtlicher Brechungen in homocentrifches Licht übergeht, veffen Centrum in 
der zweiten Focalebene Tiegt. 

Die beiden Größen (47) nennen wir die Brennweiten des Syſtems 
und zwar bie Entfernung E— F des erflen Brennpunktes von dem erften 
Hauptpunkt die erfte, die Entfernung F*— E* des zweiten Brennpunfts 
vom zweiten Hauptpunft die zweite Brennweite. Bezeichnen wir erftere 


durch f, letztere durch f*, fo iſt 


n9 
f=-7 

ne (52) 
f=-7 


Diefe Größen haben, da die Brechungsindices n?, n* hier 1) immer als 
pofitive Größen gelten, das entgegengefegte Zeichen von k, und fomit ſtets 
gleiches Zeichen. Sind fie pofitiv, d. h. if k negativ, fo nennen wir auch 
bier, wie früher (Art. 4), das Syſtem ceollectiv, find fie negativ, alfo k 
pofitio, fo Heißt das Syflem dispanfiv. Im erften Fall entfpricht dem 
erften Hauptpunkt eine (algebraifch) größere Ordinate z als dem erften 
Brennpunft, und dem zweiten Hauptpunft eine Fleinere Ordinate = als dem 
zweiten Brennpunft. Das Gegentheil findet im zweiten Falle flatt. 

Es mag hierbei bemerkt werben, daß dieſe Unterfcheivung von dem 
Zeichen der Größe E*—E unberührt bleibt, d.h. im collectiven, wie im dis⸗ 
panfiven Syſtem kann diefe Größe pofitiv oder negativ oder auch Null fein, 
das letztere z. B. wenn fämmtliche brechende Flächen concentrifch find. Aus 
(40) und (52) ergiebt fich für diefe Größe, wenn wir fie durch & und N*— NV 
durch Ö bezeichnen, der allgemeine Ausprud 

e=6 — fiÜ-) —- fÜ-N). .» . . . . (59) 

Für das Verhältniß der Breunweiten erhalten wir, ganz dem früheren 
einfachen Falle (Art. 4) analog, 

_ * n* 
— 
wobei hervorgehoben zu werden verdient, daß dies Verhältniß nicht nur, wie 
in jenem Falle, unabhängig iſt von der Krümmung der Flächen, ſondern auch 
von Drechungsinder und Dicke aller Zwiſchenmittel des Syſtems. 


1) Zwar laffen fich die gegenwärtigen Betrachtungen leicht auch auf ben Fall ausbeh: 
nen, wo an einer oder beliebig vielen ber gegebenen ſphaͤriſchen Flaͤchen Reflerio: 
nen anftatt der Sefractionen ftattfinden, wenn man dem betreffenden Brechungs⸗ 
inder ben Werth — 1 beilegt. Wiewohl nun bei mandyen Bragen, 3. B. über 
die Meßbarkeit der Krümmung ber brechenden Flaͤchen am lebenden Auge, über den 
Sanfon'fhen Verſuch, über gewiſſe entoptifhe Erfcheinungen u. f. w. biefer Fall 
eine weitere Discuffion veranlaßt, fo fällt berfelbe doc ganz außerhalb ber Graͤn⸗ 
zen ber vorliegenden rein bioptrifchen Unterfucdhung. 
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16. 


Die vier Ebenen der Haupt- und ber Brennpunkte gewähren nun eine 
einfache Eonftruction für ver im legten Medium verlaufenden Strahl. 


| Es fei in Fig. 91 OX die optiſche Achſe, E ver erfte, E* der zweite 
N " Bis. 9. 


| Hauptpuntt, F der erfte, Fe ver zweite Brennpunft, die durch dieſe Punfte 

fentrecht zur Achſe gezogenen geraden Linien bezeichnen die zugehörigen Ebe ⸗ 

nen. Ein gegebener Strahl treffe die erfte Brennpunftsebene im Punkte a, 

die erfie Hauptebene in 5 (es if nicht nothwendig, dag a und 5 mit der 

Adfe in einerlei Ebene Liegen). Dan ziehe durch den erſten Brennpunft F 

eine Parallele, fie treffe die erfte Hauptebene in c, eine Parallele mit ver 

Achſe durdh_b treffe die zweite Hauptebene in d, eine Parallele mit der Achſe 

dur c treffe die zweite Socalebene in e. Dann ift vie Verbindungslinie 
zwifchen d und e der Weg des im Iepten Mittel verlaufenden Strahls. 


Die Coorbinaten ©, y, z der hier vorfommenben Punkte find nämlich, 
wie die Gleichungen ar (44), (48) und (51) ergeben, folgende: 
fralF B, © 
E, B, C 
Fo o 
E, B—B', C—C' 
E*, B, e 
F*, BB‘, C—C' 
Daf nun der ausfahrende Strahl durch die Punkte d und e geht, er- 
iebt ſich für d unmittelbar ans (44), für e aber aud folgender Ueberlegung. 
Ins den Gleichungen (41) und (48) folgt 


B-B= & (E-H 


no 


Ran 


c-C=# (E-R) 


Pr] 
und da nad (47) 


Fr__1 
——7 
ſo hat man auch 
Handwõrierbuch der Bpnfiologie. Bd. IV, . 3 
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Bro —_R 
3-8 =—£ 
-0=--E 


Diefe aus den Gleichungen bes einfallenden Strahls hergeleiteten Re 
Iationen folgen gleichfalls aus ven Gleihungen (51) des ausfahrenden 
Strahls, wenn man die für den Punkt e aus der Eonftruction hervorgegan- 
genen Werthe feiner Eoorbinaten fubftituirt, wodurch fich diefer Punkt ale 
dem ausfahrenden Strahl zugehörig herausftellt. 


In dem befonderen durch Fig. 92 erläuterten Falle, wie bei einer oder 

Tg. N. mehreren Linfen, wo das 

erfte und legte Mittel gleich 

find, alfo n® = n® und 

Fr — E*=E— F over 

fe=fiR, wird die Eon 

firuction noch einfacher, weil 

der Punkt c überflüffig wird 

. und es ausreicht, a, b, d 
wie vorher zu beftimmen und bann de mit a E parallel zu ziehen. 


Die für unferen allgemeinen Fall angegebene Conftruction ehrt, daß, 
wenn die Richtung des einfallenden Strahle durch E geht, die Richtung des 
ausfahrenden Strahls durch E* gehen müffe, da alsbann 5 mit E und d 
mit E* zuſammenfällt. Im befonderen Falle, wo n"—= no, find dann 
beide Strahlen auch einander parallel. 


Die in Fig. 91 und 92 dargeftellten Fälle beziehen ſich zunächft auf 
eollective Syſteme, in welden die Größe & pofitivift, Die Ausführung der 
Eonftruction für andere Fälle, wo die Anordnung der vier Punkte F, E, E*, F* 
auf der Achſe eine andere wäre, iſt indeß nach der gegebenen allgemeinen 
Vorſchrift fo Teicht, daß es überflüffig fein würde, bei einzelnen noch zu ver- 
weilen oder fie durch befonbere Figuren zu erläutern. 


17. 


In den für den Platz des Vereinigungspunftes P* (Art. 12) gegebenen 
Coorbinaten (32) können leicht anſtati der Punkte NO, N* andere geſetzt 
werben, wenn man nur zugleich ſtati der vier Conſtanten g, h, k, ¶ die ent- 
ſprechenden G, A, K, L (rt. 13) ſubſtituirt. Wählen wir hiezu die Hanpt- 
punfte, fo erhalten wir 


E-5 


(54) 
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Die Entfernungen der conjugirten Vereinigungspunfte von ben ihnen 
entfprechennen Ebenen der Hauptpunfte (vie des Objectpunktes von der er⸗ 
flen und des Biltpunktes von der zweiten Hanptebene) nennen wir conju« 
girte Vereinigungsweiten und bezeichnen fie durch p und 2* fo, daß 
analog mit (11) 

= E— 
PO u. 22. (68) 


Die aus dem erſten der Ausdrücke (54) fich ergebende Relation 


no ne 
F mn 
kann nun unter Berückſichtigung von (52) und (55) auch ſo dargeſtellt werden: 
0 n* n9 n* 
Ä PRTTTr. 
worane die Analogie mit (14) in die Augen fpringt. Für den mehrerwähn- 
ten befonveren Fall, wo n* = n?, geht diefe Relation in die befannte 
1 1 1 , 
Per TT 
über, welche, wie aus dem gegenwärtigen Zufammenhange erhellt, nicht bloß 
für eine einzelne Linfe unter ftrenger Berückſichtigung ihrer Dice, ſondern 
auch für jedes Syftem von Linjen mit gemeinfchaftliher Achfe gilt, wenn die 
durch p, p* bezeichneten Bereinigungsweiten von den Hauptpunkten der Linſe 
oder ves Linſenſyfſtems aus gezählt und unter der Brennweite f die Entfer- 
nung jedes Brennpunftes von dem zugehörigen Hauptpunkt verflanden wird. 
Der in Art. 12 gegebene allgemeine Ausdruck (33) für die Vergröße- 


rungszahl nimmt jeßt vermöge der beiden legten Ausbrüde in (54), analog 
mit (18), folgende verfihiedene Formen an: 


0 4 
m to —_. — — 


n0+kp k, 2 Fo 
1+ op 1 f 


n* 





Wählen wir zu jenen an die Stelle von NO, N* zu feßenden Punkten 
die Brennpunkte, fo erhalten wir ans (32) 


Fey 
| TH 


er _ nn 
q Hr 2. (88) 
1 —— 
= UF) 
Segen wir F— &£=r, &* — F*= h, fo wird, wie aus (47), (52) 
und (55) erhellt, x— p — f, 9 = p* — f* und die erfle der drei Rela⸗ 


p 9 * 
tionen in (58) Täßt ſich analog mit (16) fo darſtellen: 
31* 
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. , m=ll*: ::::.:..69 
oder analog mit (17) fo: J 
NE. 22.60 
Die Anwenpbarkeit der im Art. 5 entwidelten Conftruction fo wie der 
graphiſchen Darftellung des Zufammenpangs zwifchen den beiden conjugir- 
ten Bereinigungsweiten auf den gegenwärtigen Fall leuchtet von felbft ein 
und bebarf hier feiner weiteren Ausführung. 
Ohne Ableitung der Gleichungen (58) von (32) würde fih die Rela- 
tion (60) aud) aus den beiden für die Zahl mm in (57) aufgeführten Werthen 


7 ⸗ 7 und Ze ergeben haben. 


18. 


So wie nad den Erörterungen des Art. 14 an die Stelle des Schei- 
telpunftes Einer brechenden Fläche für den Fall beliebig vieler Brechungen 
die beiden Hauptpunkte treten, fo gebt gleicherweife der Krümmungeimittel« 
punkt der Einen brechenden Fläche für den Fall vieler Brechungen in zwei 
Punkte über, welden wir die Benennung »Rnotenpunfte« beifegen 1), 
eine Bezeichnung, wie fie der Analogie wegen im Art. 6 bereits aud jenem 
Krümmungsmittelpunkt gegeben worben ift. Zwei Punkte, nämlih D und 
D* ($ig. 93) auf der optiſchen Achſe fo Tiegend, daß von den Hauptpunften 

Big. 9. ab nach der Seite der 
größeren Brennweite 
bin bie Entfermmngen 
D-E=D+— Er 

*—n0 
—— * En find, 
einer Größe, welde 
(vgl. Art. 14)als Halb» 
meffer der für fämmt- 
liche brechende Flächen 
ſubſtituirbaren Einen Fläche zu betrachten iſt, können bei der im 18. Art. er⸗ 
örterten Eonftraction auf analoge Weife verwendet werben, wie der Rnoten- 
ober Kreuzungspunkt in den au den Figuren 87-90 vargelegten Eonftructio- 
nen für den Fall einer einmaligen Brechung. Statt der Linien Fc, ce, 
durch welche der auf der zweiten Brennpunktsebene Tiegende Punkt e des 
ausfahrenden Strahls gefunden wurde, reicht e6 hin, durch den zweiten Kno⸗ 
tenpunft D* eine Parallele zum einfallenden Strahl ad zu ziehen, welche die 
weite Socalebene in dem fraglichen Punkt e treffen wird, da die Entfernung 


u =f*-f, alſo Fr-D=f=E—F 








D-E=— 





!) Diefe Benennung, die id) in dem »WBeitrag zur phyſioloagiſchen Optit« ©. 10 vor: 
— en babe, hat ſeitbem in mehreren iften Gingang gefunden, fo baß es 
Iberflüffig wäre, nochmals ver einer Verwechslung zu warnen, auf bie ich bereits 

a. a. D. aufmerkfam gemacht habe. 
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und fomit cFD*e ein Parallelogramm ift, deſſen Winkelpunkt e auf der 
zweiten Focalebene Liegt. 

Es Teuchtet ein, daß ein einfallender Strahl, der (felbft oder deſſen Ver⸗ 
Tängerung) durch den erften Knotenpunkt D geht, nach fämmtlichen Brechun- 
gen (nöthigenfalls verlängert) durch den zweiten Knotenpunft D* gehen, fei- 
mer Richtung nach aber unverändert bleiben wird. Ein folder Strahl ſtellt 
im Falle vieler Brechungen das Analogon zu demjenigen Strahle in einem 
unirefractorifchen Syſtem dar, welcher, dur den Knoten- oder Kreuzungs- 
punkt des Syſtems gehend, ganz ungebrochen in gerader Linie verläuft, & 
zeigt fih nach dem Durchgang durch fämmtliche brechende Flächen infofern 
ungebrochen, als feine Wege im erften und letzten Medium einerlei Richtung 
yaben, d. 9. parallel find, und der Irpte Weg gegen ben erften nur längs 
der Achſe um die Strecke vom erſten bis zum zweiten Knotenpunfte verfcho- 
ben erfiheint. Was im Falle Einer Brechung Rihtungslinie genannt wurde, 
gerfällt im gegenwärtigen Fall in zwei parallele Linien, von denen je eine 
durch einen ver beiden Anotenpunkte geht, und die wir beziehungsweife 
erſte und zweite Rihtungs-» oder Directionslinie nennen. 

Für ven mehrfach beiläufig erwähnten Fall, wo das erfte und letzte 
Mittel gleich find, wie bei einer oder mehreren Linfen, verdient bemerkt zu 
werben, daß bie Ruotenpunfte mit den Hauptpunften zufammenfallen, weil 
die Entfernung jedes Rnotenpunktes von dem zugehörigen Hauptpunfte mit 
der Differenz beider Brenuweiten zugleich verfehwindet. Je zwei zufammen- 
gehörige Rihtungslinien gehen alfo hier durch die Hauptpunkte und kommen 
gewiffermaßen mit dem überein, was man unter ber fonft üblichen, aber un- 
genauen Borausfegung eines fogenannten optifhen Mittelpunktes in einer 
Kinfe ober einem Syſteme von Linſen Hauptſtrahl, auch wohl Nebenachfe, zu 
nennen pflegt. 


19. 


Soll nun zu einem gegebenen Objectpunfte P (Big. 94) ber zugehörige 
Big. 9. 


Bilopunkt gefunden werben, fo verfährt man (ganz analog ber im Art. 7 an 
Big. 89 erörterten Eonftruction) auf folgende Weiſe. Dan ziehe durch P vie 
erfte Richtungslinie PD, ihr parallel die zweite D* Q, ferner von P aus 
durch den erften Brennpunkt F eine gerade Linie, welche bie erfte Hauptebene 
in e teifft, und von ceine gerade Linie parallel zur Achſe, deren Durchfchnitts- 
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puntt P* mit der zweiten Richtungslinie der gefuchte Bildpunkt if. Zu dem ⸗ 
felden Punkte P* gelangt man durch die Linien Pd und dF*, erftere von 
P aus parallel zur Achſe bis zur zweiten Hauptebene nad) d, letztere von d 
durch den zweiten Brennpunkt gezogen und bis zum Durchſchnitt mit der 
zweiten Richtungslinie verlängert. Es ift Har, daß conjugirte Bereinigungs- 
punkte immer auf_zufammengehörigen Richtungslinien liegen und zwar ber 
Dbjectpunft auf der erſten, der Bildpunft auf der zweiten. 

Läge der gegebene Objectpunft auf der Achſe, fo würde wegen Eoinci- 
denz der beiden Richtungslinien, fo wie der Linien Pc, Pd, cP*, dP* mit 
der Adıfe das vorſtehende Verfahren unzulänglich fein. In dieſem befonde- 
ren Falle, wo der in der Achſe verlaufende Strap völlig ungebrochen durch 
ſaͤmmtliche Medien des Syſtems geht, ziehe man (Fig. 95) von dem gege- 

Big. 95. 


benen Objectpunft P aus einen beliebigen gegen bie Achſe geneigten Strahl 
Pb bis zur erften Hauptebene und Geflime nad der Art. 16 gege- 
benen Vorſchrift den zugehörigen ausfahrenden Sirahl, fo wird Sehen 
Durchſchnittspuult mit der Achfe der gefuchte Bildpunft fein. Man hat nach 
dem an ver 91. Fig. erörterten Verfahren Fc dem Strahl Pb parallel, dd 
amd ce der Achſe parallel und endlich den ausfahrenden Strahl de zu zie- 
ben, deſſen auf der Achfe Tiegenver Punkt P* der gefuchte Bildpunkt if. 
Kürzer findet man den Punkt e ver zweiten Brennpunftsebene, wenn man 
flatt der beiden Linien Fc, ce vom zweiten Knotenpunkt D* aus parallel 
zum einfallenden Strahl Pb vie Linie D* e zieht. 

Es fpringt von ſelbſt in die Augen, wie-der analoge Fall für das uni- 
vefractorifhe Syftem, bei deſſen Beſprechung in Art. 7 derfelbe nicht befon- 
ders hervorgehoben worden, zu behandeln fein wird, da fi das Verfahren 
von bem eben angeführten in nichts als burd die Coincivenz der Punkte b 
und d unterfcheivet, und flatt D* ver in den Figuren 86—90 mit M bezeich- 
nete Rreuzungs- oder Ruotenpunft zu nehmen üft. 


20. 


Das bisher Erörterte enthält die Begründung der in der oben erwähn- 
ten Schrift »Beitrag zur phyfiologifchen Optik. S. 7—14 mitgetheilten Eon- 
fiructionen 1) zum Behuf der dioptrifchen das Auge betreffenden Fundamen- 
talfrage. Die Anwendung ber im vor. Art. gegebenen allgemeinen Borfchrif- 
ten auf verſchiedene befondere Fälle, 3. B. wo Object- und Bildpunkt — einer 
oder beide — virtuell find, deren einige a. a. D. hervorzuheben waren, kann 





. Die finden ſich im Wefenttihen bereits im Artikel »Gehen« von Bollmann 
RR ©&. 282—285 bdiefes Wörterbuchs) wiedergegeben und duch Biguren 
utert. 
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aunmehr feiner Schwierigkeit unterliegen, und bedarf ſonach bier eben fo 
wenig einer weiteren Ausführung, wie die Mobificationen, unter welchen fich 
diefe Borfchriften unter Borausfegung einer anderen Anorbnung der ſechs 
Cardinalpunkte darftellen würden. Das Auge ift wefentlih ein dem erften 
Falle Fig. 84 analoges dreimal brechendes collectives Syftem, in welchem bie 
beiven Hanptpunkte dem erflen Brennpunfte, die beiden Knotenpunkte dem 
zweiten Brennpuufte näher liegen, in welchem ferner die Diflanz zwifchen 
beiden Hauptpunkten oder zwifchen beiven Knotenpunkten wefentlih Feiner 
ift, ale die Entfernung jedes ber beiden Kuotenpnnfte von dem gleichnamigen 
Hauptpunkte, in welchem endlich dem erften Brennpunkt der erfte Hauptpunkt 
näher liegt als der zweite, fo wie der erſte Knotenpunlt näher als der zweite, 
furz, in welchem bie Aufeinanderfolge ver ſechs Punkte viefelbe ift, wie in 
Fig. 93—95, nämlih F, E, E*, D, D*, F*. Es bleibt nur noch übrig bie 
Abſtände diefer Cardinalpunkte unter einander, fowie ihre Plaͤtze im Auge 
numerifch zu beſtimmen. 


Das fhematifhe Auge. 
21. 


Inſofern wir das Ange als ein bioptrifches Syftem von drei brechenden 
Flähen und (einfchließlich des umgebenden Mediums, der atmofphärifchen 
Luft) von vier durchſichtigen Mitteln zu betrachten haben, kommen 2 Abſtaͤnde 
zwifchen den Scheiteln der drei Treunungsflähen, 3 Krümmungshalbmeffer 
diefer Flächen und 4 Brechungsindices ber vier durchfichtigen Medien in Bes 
tracht. Wir bezeichnen dem Bisherigen gemäß dieſe Eonftanten durch 

N'— N,N*— N 
nn, nu ,n!, u* 
ro, vH ,r* 

Als erfte Flaͤche nehmen wir die Vorberfläche der Hornhaut, als zweite 
die Borderfläche der Line (einſchließlich ihrer Kapſel), ale dritte die Hinter⸗ 
fläche der Linſe. Als erſtes Mittel betrachten wir die Luft; als zweites bie 
wäflerige Feuchtigkeit einfchließlich der Hornhautſubſtanz, als drittes die Linfe 
ſammt ihrer Kapſel, als viertes die Glasfeuchtigkeit. 

Die zahlreihen von Anatomen uud Phyſilern am Auge vorgenommenen 
Meffungen der erwähnten Eonflanten zeigen fo große und regellofe indivi⸗ 
duelle Unterſchiede, daß es zum Behuf einer erften Approrimation in der hier 
vorzunehmenden Berechnung als genügend exfcheint, ſtatt mittlerer numerischen 
Werthe, für deren Feftftellung wir uns ohnehin vergeblich nad einem ma- 
thematiichen Princip umfehen würben, und benen jede nen hinzukommende 
Meffung nicht unerhebliche Aenderungen anzudrohen im Stande wäre, foldhe 
zu wählen, vie fich bei zweckmäßiger Wahl. der Einheiten in wöglichſt ein- 
fahen und abgerundeten Zahlen darftellen und dadurch die Elemente für ein 
fogenanntes [hematifches Auge abgeben. Die Unterſchiede ber zu wäh- 
Ienden Werthe von den mittleren Zahlen, welche man verfchiebentlih aus 
einer geringeren ober größeren. Anzahf vorhandener Meffungen abgeleitet 
hat, liegen jedenfalls entſchieden innerhalb ver Gränzen derjenigen Schwan⸗ 
tungen, welche die anf die einzelnen Beftimmungsftüde bezüglichen Beobach⸗ 
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tungswerthe darbieten und find etwa von derſelben Kleinheitsordnung, wie 
bie Abweichungen unferer gemarhten Borausfegungen Hinfichtlih der Geſtalt 
der brechenden Flächen und der Domogeneität ver zu Einem Medium ver- 
einigten anatomifchen Beftandtheile von den wirklichen Verhältniffen der Ra- 
tur. Ueberdies bleiben, wie bereits früher erwähnt, die Beränderungen in 
Folge ver Accommodation, welche zur Zeit noch nicht vollftändig belannt find, 
and in jenem individuellen Auge möglicherweife, wenigftens zum Theil, be 
trächtlicher fein mögen als die in Rede ſtehenden Abweichungen, hier noch 
eben fowohl außer Acht, wie die fphärifche (morphotifche) und die chroma⸗ 
tifche Aberration, und das fchematifche Auge fol in dieſer Rüdficht zunächſt 
einem normalen auf weit entfernte Objecte eingerichteten Ange entiprechen. 

Die für diefe erfte Approrimation zu wählenden Eonftanten und bas 
daranf zu gründende dioptriſche Schema find beftimmt, einen feften Ausgangs» 
und Haltpunft für die weiteren phyfiologifch-sptifchen Discuffionen zu ger . 
währen, welche zur Zeit noch nicht in gleichem Grade ihrer Erledigung ent» 
gegengereift find, wie die hier behandelte Hauptfrage der Dioptrif des Seh- 
organ. 

i Aus dem Geſagten ergibt fih der Gefichtspunkt, von welchem aus bie 
numerifchen Eonftanten unferes fehematifchen Auges zu betrachten und ihre 
Werthe mit den Ergebniffen vorhandener Meffungen zu vergleichen find. 
Nur binfichtlich einer diefer Eonftanten mag noch eine befondere Bemerkung 
vorausgefchickt werden. Wenn wir die geringe Differenz in den Brechungs⸗ 
verhältniffen ver wäflerigen und der Glasfeuchtigkeit, welche fowohl Choſſat's 
als Brewfter’s Meffungen ergeben, als unbedeutend bei Seite ſehen, weil 
fie geringer tft, als die beiden Medien zulommenden bisperfiven Unterfchiede, 
fo bedarf dies nunmehr Feiner beſondern Rechtfertigung ; den Brechungsinder 
der Linſe aber tetreffend muß bevorwortet werben, daß wenn wir biefer Sub⸗ 
ftanz als einer homogenen, was fie befanntlich nicht iſt, einen einzigen Inder 
beilegen, biefer nicht etwa, wie man fo oft irrigerweife gethan, einen mitt- 
Ieren Werth aus den an den äußeren, mittleren und Kernfchichten gewonne⸗ 
nen Beftimmungen erhalten darf, fondern einen Werth, der den des Fern- 
theils überfteigt. 

Die von außen nad innen an Brechkraft zunehmenden Schichten ber 
Linfe ertheilen nämlih dem fie durchlaufenden Strahl im Allgemeinen, wie 
die Atmofphäre dem Strahl eines Geſtirns, eine krummlinige Trajectorie, 
deren Sehne zwifchen ven Endpunkten beiberfeits mit den in bie Linſe ver- 
längerten Wegen des Strahls vor und Hinter der Linfe. größere Winkel bil- 
det, als die in ihren Endpunkten an vie Curve gelegten Tangenten!). Durch 
bie Annahme eines flatt der ungleichflark brechenden Linfe zu fubflituirenden 
homogenen Mediums wird aber dieſe Trajertorie durch ihre Sehne erfeut 
und dadurch die in ihrem Verlauf bewirkte allmälige Richtungsänverung les 
biglich an ihre beiden Endpunkte, d. i. an die beiden Gränzflächen ber Linſe 
verlegt, woraus bie Nothwenvigkeit ver Erhöhung des Brechungsinder 


1) Die Mobiflcation, welche hierin ber von Ehoffat bemerkte Umſtand herbeiführt, 
daß die Kapfelfubftanz einen hoͤhern Inder beftge als die Aäußerfte Schicht der 
Linſe felbft, bleibt hier wegen ber fehr geringen und gleihfürmigen Dide der 
Kapfelmembran unberuͤckſichtigt. Daß übrigens bei frifhen Thieraugen das Ge⸗ 
entheil gefunden worden, macht es wahrfcheinlih, baß auch im lebenden Men⸗ 
fhenauge eine ſolche minder ſtark brechende Zwifchenfhidht im Syſtem bes Kry: 
ſtallkoͤrpers nicht exiſtire, ſondern erſt, wovon ſchon Young fpriht, nach dem 
Tode durch Imbibition von Waſſer entſteht. 
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auch ohne detaillierte Unterſuchung einleuchtet. Es muß ferner auf bie von 
Bolfmann!)angeführteSenff’fhe Beobachtung an der Xinfe eines Ochſen⸗ 
auges hingewieſen werben, wo ſich der äquivalente Zotalinder = 1,539 
fand, während Gränzfchicht und Kerntheil die Werthe 1,374 und 1 ‚453 er⸗ 
gaben. 

Die Meffungen der Brechungsverhaͤltniffe verſchiedener Beſtandtheile 
der Linſe im Menfihenauge können demnach ‚vor ber Hand nur dazu bienen, 
in bem Maximum der ermittelten Werthe eine untere Gränze für ben frag- 
lichen Zotalinder fennen zu lernen, für beffen Feſtſtellung alsdann nur in⸗ 
direete Wege offen ſtehen, ſo fange nicht zahlreiche Beflimmungen ver Breun- 
weite an die Stelle der Indexmeſſungen getreten find. 


22. 


Die unferer Berechnung zu Grunde zu legenden Werthe find nun fol- 
geude, wobei das Millimeter ale Lineareinheit gewählt ıfl: 


n= 1 
= +8 

= N-N =4 
r = +10 

u 16 * ? 
"= —6 

103 
— — 
n 77 


Rad Art. 9 find Hieraus zunächft die Werthe für bie fünf. Größen 
u, P, u’, 1*, u* abzuleiten. 











Man hat 
/ 0 — — 
n"—ı = t77 
n —⸗⸗ — +. 
77 
n"—n! — _. 
und fomit nach (24) 
o— _ No _ _361 _3 __ 
uU — * = TB 3085 7 0,0422078 
n"—n’ 9 41 9 
Vu __ — — — — — — — 
uU= 7 = Tn = m 0,0116883 
*_nl 
u —* > 1. = _ — —0,0194805 
_N9 4.77 308 
* = Ir = + * == +7 = +2,7500000 


>) Im Art. »&chen« dieſes Woͤrterbuchs, Bb. TIL. ©. 290. 
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Aus diefen Größen, deren Werthe wir hier nebft ihren Logarithmen 
noch einmal in der Ordnung u0, #, u’, 4%, u®, herſetzen 1), 


u° = — 0,0422078 log uo — 8,6253927« 
= +2,9902913 log # — 0,4757135 
u —= —0,0116883 log wu‘ = 8,0677518% 
i* = + 2,7500000 log * = 0,4393327 
ur = —0,0194805 log u* = 8,2896006» 


find nun nach (28) die vier Größen g, Ah, k, J für unfer fchematifches Auge 
zu berechnen. | 


Aus (28) und den Entwickelungen des Art. 11 haben wir 
g= (u), U, u, t) = Wut uU + ut + u +1 
h= d(i,u, ) = te ++ PP + € Ä 
k=(w, t,uw,#, u) = wWMuttur + ua + ut + u 

+ uw Zur > we + w 

Ii= (u, u) = luft + Pur furl Hi 
und hiernach folgende Rechnung 
für g: 


log W....... 8,6253927m 

lg ........ 0,4757135 

log Wu ....... 8,0677518n 

log ® ....... 0,4393327 

log uPt!u/t®... .7,6081907 und rw + 0,0040569 

log ut. ..... 8,5070845n u = —0,0321429 

log u ®...... '9,0647254n ur —= — 0,1160714 

log ul ...... 9,1011062% u = — 0,1262136 
{1 = + 1,0000000 
g = + 0,7296290 

für h: 

ty ....... 0,4757135 

log u ....... 8,0677518 

log #9 2.2.2... 0,4393327 

Aogliu®..... 8,98279800n und Put == —0,0961165 


® = + 2,7500000 
# = +2,9902913 


h = + 5,6441748 


1) In den brei Logarithmen für u bedeutet bie Kennziffer 5, daß von bem Logas 
rithmus mit der Kennziffer 8 die Zahl 10 oder von dem Logarithmus glei 
Dantiffe und der Kennziffer O die Zahl 2 abgezogen werben muß. Das ange: 
fügte n bebeutet, daß bie zugehörige Zahl negativ iſt. 


für k: 
log WE ....... 
log #’ 
log u 
log FF ....... 
log u* ....... 


log ut/u/ttur. 
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8,6253927m 
0,4757135 
8,0677518n 
0,4393327 
8,2896006 


. 5,8977913n 


8,0677518 
0,4393327 


8,2896006% 


log u/tFu®... 


uVruf... 


y® f’ ur .eo0 0 08 


log ut u‘ ... 


für J: 


ua 8 08 


. 6,7966851 


8,6253927« 
0,4393327 


8,2896006 
. 7,3543260 


8,6253927 
0,4757135 


8,2896006n 
7,3907068 


8,6253927% 
0,4757135 
8,0677518% 


. 7,1688580 


0,4757135 
8,0677518n 
0,4393327 
8,2896006» 


, . 7,2723986 


8,7289333n 
8,7653141m 
8,5434653 


und 


und 


489 


wur — —0,0000790 » 


uſtru = +-0,0006261 
urru* — +0,0022611 


uru® = +0,0024587 


ur’ = -+0,0014752 
u* — —0,0194805 

u = —0,0116883 

u = —0,04220783 
+0,0068211 
—0,0734556 

k = —0,0666345 


vu *uF = +0,0018724 


t* u* — —0,0535714 
"ur -0, 0582524 
u’ —= —0,0349515 


1= + 1,0000000 
!= +0,8550971 
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tungswerthe Darbieten und find etwa von derſelben Kleinheitsorbnung, wie 
die Abweichungen unferer gemachten Borausfegungen hinfichtlich der Geſtalt 
der brechenden Flähen und der Homogeneität der zu Einem Medium ver- 
einigten anatomifchen Beftandtheile von den wirklichen Verhältniſſen der Na⸗ 
tur. Ueberdies bleiben, wie bereits früher erwähnt, die Veränderungen in 
Folge der Accommodation, welche zur Zeit noch nicht vollfländig bekannt find, 
and in jedem individuellen Auge möglicherweife, wenigftens zum Theil, bes 
trächtlicher fein mögen als die in Rebe ſtehenden Abweichungen, bier noch 
eben fowohl außer Acht, wie die fphärifche (morphotifche) und die chroma- 
tifche Aberration, und das fihematifche Auge fol in dieſer Rüdficht zunächſt 
einem normalen anf weit entfernte Dbjecte eingerichteten Auge entiprechen. 

Die für diefe erſte Approrimation zu wählenden Conftanten und das 
darauf zu gründende dioptrifche Schema find beftimmt, einen feften Ausgangs- 
und Haltpunft für die weiteren phyfiologifch-optifchen Discuffionen zu ger . 
währen, welche zur Zeit noch nicht in gleichem Grade ihrer Erledigung ent- 
gegengereift find, wie die hier behandelte Hauptfrage der Dioptrif des Seh⸗ 
organs. 

ß Aus dem Geſagten ergibt ſich der Geſichtspunkt, von welchem aus die 
numeriſchen Conſtanten unſeres ſchematiſchen Auges zu betrachten und ihre 
Werthe mit den Ergebniffen vorhandener Meffungen zu vergleichen find. 
Nur Hinfichtlich einer diefer Conſtanten mag noch eine befondere Bemerkung 
vorausgefchickt werden. Wenn wir die geringe Differenz in den Brechungs⸗ 
verhältniffen ver wäflerigen und ver Glasfeuchtigkeit, welche fowohl Ch offat’s 
als Brewfter’s Meffungen ergeben, als unbeveutend bei Seite fehen, weil 
fie geringer ift, als die beiden Medien zufommenden bisperfiven Unterfchiebe, 
fo bedarf dies nunmehr Feiner befondern Rechtfertigung ; den Brechungsinder 
der Linſe aber tetreffenn muß bevorwortet werden, daß wenn wir biefer Sub- 
ftanz als einer homogenen, was fie befanntlich nicht iſt, einen einzigen Inder 
beilegen, biefer nicht etwa, wie man fo oft irrigerweife gethan, einen mitt- 
leren Werth aus den an den äuferen, mittleren und Kernfchichten gewonne⸗ 
nen Beftimmungen erhalten darf, fondern einen Werth, der den des FKern- 
theils überfteigt. 

Die von außen nach innen an Brechkraft zunehmenden Schichten ber 
Linfe ertheilen nämlich dem fie durchlanfenden Strahl im Allgemeinen, wie 
die Ntmofphäre dem Strahl eines Geſtirns, eine krummlinige XTrajectorie, 
deren Sehne zwifchen ven Endpunften beiverfeits mit den in bie Linſe ver⸗ 
längerten Wegen des Strahls vor und hinter der Linfe. größere Winkel bil- 
det, als die in ihren Endpunkten an bie Eurve gelegten Tangenten 1). Durch 
die Annahme eines flatt der ungleichflark brechenden Linfe zu fubftituirenden 
homogenen Mediums wird aber dieſe Trajectorie durch ihre Sehne erfeht 
und dadurch die in ihrem Verlauf bewirkte allmälige Rihtungefnberung les 
diglich an ihre beiden Endpunkte, d. i. an die beiden Gränzflächen der Linfe 
verlegt, woraus die Nothwendigkeit der Erhöhung des Brechungsinder 


1) Die Mobiflcation, welche hierin der von Choſſat bemerkte Umſtand dgebeifüt, 
daß die Kapfelfubftanz einen hoͤhern Inder beftbe als bie Außerfte Schicht ber 
Linſe felbft, bleibt bier wegen der fehr geringem und gleihförmigen Dide ber 
Kapfelmembran unberädfidtigt. Daß übrigens bei frifhen Thieraugen das Ge⸗ 
entheil gefunden worden, macht es wahrſcheinlich, baß aud im lebenden Men⸗ 
hennuge eine ſolche minder ſtark brechende Zwiſchenſchicht im Syſtem bes Kry⸗ 
ſtallkoͤrpers nicht exiſtire, ſondern erſt, wovon ſchon Young ſpricht, nach dem 
Tode durch Imbibition von Waffer entſteht. 
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auch ohne detaiflirte Unterfuchung einleuchtet. Es muß ferner auf bie von 
Bolfmann!)angeführte Senff’fche Beobachtung an der Linſe eines Ochſen⸗ 
auges hingewieſen werben, wo fich der äquivalente Totalinder — 1,539 
fand, während Gränzſchicht und Kerntheil die Werthe 1,374 und 1,453 er- 
gaben. 

Die Meffungen der Brechungsverhältnifſe verſchiedener Beſtandtheile 
der Linfe im Menfihenauge können demnach vor der Hand nur dazu dienen, 
in dem Marimum der ermittelten Werthe eine untere Gränze für den frag- 
lichen Totalinder fennen zu lernen, für deſſen Feftftellung alsdann nur in- 
Direete Wege offen ftehen, fo lange nicht zahlreiche Beflimmungen der Breun- 
weite an die Stelle ver Indexmeſſungen getreten find. 


22. 


Die unferer Berechnung zu Grunde zu legenden Werthe find nun fol- 
geube, wobei das Millimeter als Lineareinheit gewählt iſt: 


no — 1 
=+38 
Zt N_N—4 
r = +10 
n! = a N*"—N' 4 
103 + — 6 
n 7 


Nach Art. 9 ſind hieraus zunächſt die Werthe für die fünf Größen 
u, to, u‘, te, u* abzuleiten. J 











an hat 
26 
— 8 2 — 
— - t7 
n —“ = + 
77 
"nn —_ — 
und ſomit nach (24) 
i__m0 
ud — Io 4 == 25 = —0,0422078 
n — “ 91 9 | 
— __ =. — — — = — 
u = Pr = 7710 770 0,0116883 
#__nll 
u In 4 — u. — —0,0194805 
N'—Nv 4.77 308 
“__AU . 
* = Ir = = +7 = +2,7500000 


3) Im Art. »Sehen« diefes Woͤrterbuchs, Bb. IIL S. 2%. 
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F ven erften, F* den zweiten, und die durch die fenfrecht zur Achfe gelegten 
Ebenen Focal⸗ oder Brennpunftsebenen. 

Die Gleichungen (48) und (51) zeigen, daß biefe Brennpunkte und ihre 
Ebenen ganz die analogen Eigenfchaften befiten, wie die im Art. A erörter- 
ten der Brennpunkte und Focalebenen eines unirefractorifhen Syſtems, daß 
‚nämlich homocentrifchen einfallenden Strahlen, die fich in irgend einem Punkte 
der erften Socalebene freuzen, ausfahrende unter einander parallele Strahlen 
entfprechen, und daß paralleles homocentrifches einfallendes Licht vermöge 
fämmtlicher Brechungen in hHomocentrifches Licht übergeht, deſſen Centrum in 
der zweiten Kocalebene Tiegt. 

Die beiden Größen (47) nennen wir die Brennweiten des Syftems 
und zwar die Entfernung E— F des erfien Brennpunftes von dem erften 
Hauptpunkt die erfte, die Entfernung F*— E* des zweiten Brennpunfts 
vom zweiten Dauptpunft die zweite Brennweite. Bezeichnen wir erftere 


durch f, letztere durch f*, fo iſt 


n9 
f=--7 

* (52) 
P=-7 


Diefe Größen haben, da die Brechungsindices n?, n* Bier 1) immer als 
pofitive Größen gelten, das entgegengefegte Zeichen von k, und fomit ſtets 
gleiches Zeichen. Sind fie pofitiv, d. h. if % negativ, fo nennen wir auch 
bier, wie früher (Art. 4), das Syſtem collectiv, find fie negativ, alfo k 
pofitio, fo heißt das Syſtem dispanſiv. Im erften Fall entfpricht dem 
erften Hauptpunft eine (algebraifch) größere Ordinate x als dem erften 
Brennpunkt, und dem zweiten Hauptpunft eine Fleinere Ordinate = als dem 
zweiten Brennpimft. Das Gegentheil findet im zweiten Falle flatt. 

Es mag hierbei bemerkt werben, daß dieſe Unterſcheidung von dem 
Zeichen ver Größe E*—E unberührt bleibt, d.h. im collectiven, wie im dis⸗ 
panfiven Syſtem kann diefe Größe pofitiv oder negativ oder auch Null fein, 
das Iettere 3. B. wenn fämmtliche brechende Flächen concentrifch find. Aus 
(40) und (52) ergiebt fich für diefe Größe, wenn wir fie durch s und N*— NV 
durch Ö bezeichnen, der allgemeine Ausdruck 

es=d6 —- Mh) —- fÜ-N). . . . . . (69) 

Für das Verhältnig der Brennweiten erhalten wir, ganz dem früheren 
einfachen Falle (Art. 4) analog, 

. * n* 

r_® 

wobei hervorgehoben zu werben verdient, daß dies Verhältnig nicht nur, wie 

in jenem Falle, unabhängig ift von ver Krümmung der Flächen, fondern auch) 
von Brechungsinder und Dicke aller Zmwifchenmittel des Syſtems. 


1) Zwar laffen fich bie gegenwärtigen Betrachtungen leicht auch auf ben Fall ausdeh⸗ 
nen, wo an einer oder beliebig vielen ber gegebenen fphärifchen Flächen Reflerio: 
nen anftatt der Refractionen ftattfinden, wenn man dem betreffenden Brechungs: 
inder den Werth — 1 beilegt. Wiewohl nun bei mandyen Fragen, 3. B. über 
die Meßbarkeit der Krümmung ber brechenden Flaͤchen am lebenden Auge, über ben 
Sanfon'fhen Verſuch, über gewiſſe entoptifche Erfcheinungen u. f. w. diefer Fall 
eine weitere Discuffion veranlaßt, fo fällt derfelbe boch ganz außerhalb ber Grän: 
zen ber vorliegenden rein bioptrifchen Unterfuchung. 
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16. 


Die vier Ebenen der Haupt- und der Brennpunkte gewähren nun eine 
einfache Eonftruction für ven im letzten Medium verlaufenden Strahl. 


Es fei in Fig. 91 OX vie optifche Achſe, E ver erfte, E* der zweite 
£ Fig. 91. 


Hauptpunft, F der erſte, F* der zweite Brennpunft, die durch dieſe Punfte 
fenkrecht zur Achfe gezogenen geraden Linien bezeichnen die zugehörigen Ebe ⸗ 
nen. Ein gegebener Strahl treffe die erfte Brennpunktsebene im Punkte a, 
die erfte Hauptebene in b (es ift nicht nothwendig, daß a und 5 mit ver 
Adfe in einerlei Ebene Liegen). Dan ziehe durch den erflen Brennpunft F 
eine Parallele, fie treffe die erſte Hauptebene in c, eine Parallele mit der 
Achſe durch 5 treffe die zweite Hauptebene in d, eine Parallele mit der Achſe 
durch c treffe die zweite Socalebene in e. Dann if die Verbindungslinie 
zwiſchen d und e der Weg des im Iepten Mittel verlaufenden Strahls. 


Die Coorbinaten @ 4 Y, 2 der bier vorfommenven Punkte find nämlich, 
wie bie Gleichungen (41), (44), (48) und (51) ergeben, folgende: 


fralF B, © 
IE B 6 
FIFR © o 
e|E B-B,c-c 
d|E*, B, e 
e | Fr BB, c-c 


Daß nun der ausfahrende Strahl durch die Punkte d und e geht, er- 
giebt fih für d unmittelbar aus (44), für e aber aus folgender Ueberlegung. 
Aus den Gleichungen (41) und (48) folgt 


B-B = © (E-H 


0-0=& (E-P 


und da nach (47) 





E-F _ 1 
m TR 
fo hat man auch 
Kandwörterbuc der Phnfiologie. Bd. IV. . 3 
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B-B = —£ 
c-0= -£ 


Diefe aus den Gleichungen des einfallenden Strahls hergeleiteten Re⸗ 
Iationen folgen gleichfalls aus ven Gleichungen (51) des ausfahrenden 
Strahls, wenn man die. für den Punft e aus der Eonftruction hervorgegan- 
genen Werthe feiner Eoorbinaten fubftituirt, wodurch ſich diefer Punkt ale 
dem ausfahrenden Strahl zugehörig herausftellt. 


In dem befomderen durch Fig. 92 erläuterten Falle, wie bei einer oder 
Fig. 9. mehreren Linfen, wo das 

erfte und letzte Mittel gleich 

find, alſo n = n und 

F*— Ee=E— F over 

f* / iſt, wird die Con⸗ 

firuction noch einfacher, weil 

der Punkt c überfläffig wird 

und e8 ausreiht, a, b, d 

wie vorher zu beflimmen und dann de mit a E parallel zu ziehen. 


Die für unferen allgemeinen Fall angegebene Eonftruction lehrt, daß, 
wenn bie Richtung bes einfallenden Strahis durch E geht, die Richtung des 
ausfahrenden Strahle durch E* gehen müffe, da alsdann b mit E und d 
mit E* zufammenfällt. Im befonderen Falle, wo n*—=n°, find dann 
beide Strahlen auch einander parallel. 


Die in Fig. 91 und 92 dargeſtellten Fälle beziehen ſich zunächft auf 
eollective Syfteme, in welchen vie Größe s pofitivift. Die Ausführung der 
Eonftruction für andere Fälle, wo bie Anorbnung der vier Punlte F, E, E*, F* 
auf der Achſe eine andere wäre, iſt indeß nach der gegebenen allgemeinen 
Vorſchrift fo leicht, daß es überflüffig fein würde, bei einzelnen noch zu ver» 
weilen ober fie durch beſondere Figuren zu erläutern, 


17. 


Im den für den Platz des Vereinigungspunftes P* (Art. 12) gegebenen 
Eoorbinaten (32) können leicht anflatt der Punkte NO, N* andere gefept 
werben, wenn man nur zugleich ftatt der vier Gonftanten FA h, k, I vie ent- 
ſprechenden G, A, K, L (Art. 13) ſubſtituirt. Wählen wir hiezu die Haupt» 
punfte, fo erhalten wir 


_m__ NE 
EEE 
der 2 u or 6 
ng 


= — 
no + KE-H 
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Die Entfernungen der conjugirten Vereinigungspunkte von den ihnen 
enifprechenden Ebenen der Dauptpunkte (die des Objectpunktes von der er- 
ften und des Bildpunktes von der zweiten Hanptebene) nennen wir conju- 
girte Bereinigungsweiten und bezeichnen fie durch p and pe fo, daß 
analog mit (11) 

— E— 
— Te 22.068) 


Die aus dem erſten ˖der Ausdrücke (54) fih ergebende Relation 


n? n* 
E-:tr#-mn* 
kann nun unter Berüdfichtigung von (52) und (55) auch fo bargeftellt werden: 
‚0 n* n9 n* 


| Da Se Bu; 
woraus bie Analogie mit (14) in die Augen fpringt. Für den mehrermähn- 
ten befonderen Fall, wo n* = n?, geht diefe Relation in die bekannte 


1 1 1° 


pP» f 

über, welche, wie aus dem gegenwärtigen Zufammenhange erhellt, nicht bloß 
für eine einzelne Linfe unter firenger Berüdfichtigung ihrer Die, fonvern 
auch für jenes Syftem von Linfen mit gemeinfchaftlicher Achfe gilt, wenn die 
durch p, p* bezeichneten Bereinigungsweiten von den Hauptpunften der Linfe 
oder des Linfenfyftems aus gezählt und unter der Brennweite f die Entfer- 
nung jedes Vrennpunftes von dem zugehörigen Hauptpunft verflanden wird. 

Der in Art. 12 gegebene allgemeine Ausprud (33) für die Vergröße- 
rungszahl nimmt jetzt vermöge der beiden legten Ausbrüde in (54), analog 
mit (12), folgende verſchiedene Formen an: 





n n? 1 4 _ 
n’+kp 14% 1—L2_ [-p 
ER BR 
"IF 1477" = 1 = —* 


Wählen wir zu jenen an bie Stelle von NO, N* zu ſetzenden Punkten 
die Brennpunfte, fo erhalten wir aus (32) | 


nin* 
“=F'4+ GorH 
Mn 
N UF—8 2020020. (98) 
u 
k{F—$) 
Segen wir F— E=r, &* — Fr= h, fo wird, wie aus (47), (52) 
und (55) erhellt, — p — f,y = p* — f* und die erfle der drei Rela⸗ 
tionen in (58) läßt ſich analog mit (16) fo darſtellen: 


31* 
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beibehalten, und bie Entfernung ver Retina von der Vorberfläche des Auges 
zu 22”=173 angenommen. Der zweite Brennpunkt fällt 2°=791 hinter 
die Retina. Die Oyperpresbyopie biefes Auges beruht auf dem fchon im 
Eingange vieles Aufſatzes erwähnten Umſtande, daß der Totalinder ver Linſe 
(1,3839) zu Hein angenommen war !). Der iveelle Brechungsinder Liegt dem 
der Schwefelfänre nah. Er hätte unter Beibehaltung ver Dimenfion 22,173 
und des Krümmungshalbmeſſers 7,647 auf den des Trownglafes (1,5265) 
erhöht werben müflen, um ven bintern Brennpuntt auf die Retina zu ver- 
legen, und die Brennweiten würben alsdann die Werthe 14,526 und 22,173, 
deren Summe 36,7 Millim. ift, erhalten haben. 


‚ Diefe Beifpiele einer erften Approrimation zeigen noch ſehr erhebliche 
Unterſchiede, wie unter fich, fo auch von ber bier feftgeftellten Eonftellation 
der Cardinalpunkte des reducirten Auges, deſſen Abweichungen von unferem 
fchematifhen Auge und fomit wahrfcheinlich von einem zur Zeit noch nicht 
genau feftftefbaren mittleren Auge nur fehr gering find. 

Das von Wofer (a. a. DO.) berechnete Auge betreffend, von welchem 
das eben erwähnte homogene Auge abgeleitet it, mag bier noch erwähnt 
werben, daß die von ihm gefundenen »optifchen Hauptpunkte« (der Bedeu⸗ 
tung nad) mit unferen Knotenpunkten iventifh) 7,202 und 7,390 Millim. 
Hinter ver Hornhautvorderfläche Tiegen, wonach das Interflitium — 0,188 
Millim. wäre, faum die Hälfte des für das fchematifche Auge gefundenen 
Werthes. Auch dies beruht auf dem zu Fleinen Totalindex der Kryſtalllinſe. 
Um die Discordanz zwifchen der arialen Dimenfion 22,173 des Auges und 
der zweiten Brennweite 24,964 zu befeitigen, giebt Mofer der Cornea einen 
fürzern Krümmungsradius von 6,506, wodurch fih für die Tiefe der beiven 
Knotenpunfte die Zahlen 6,395 und 6,519, für & alfo bernoch kleinere Werth 
0,124 herausftellt. Der Hornhautravius 6,506 dürfte indeß zu den feltenen 
gehören und gewiß nur bei fehr Furzfichtigen oder fog. mifroffopifchen Augen 
gefunden werben. 

Hinfichtlich des im Art. 23 beftimmten fchematifchen Auges finden, wie 


. dies kaum noch befonders erwähnt zu werden braudt, die in den Art. 19 und 


20 dargelegten Eonftructionen ihre Anwendung, wodurch die Auffindung bes 
zu einem gegebenen einfallenden Strahl gehörigen. gebrochenen, im Glas. 
förper verlaufenden und vie Netzhaut treffenden Strahls, oder des zu einem 
beliebigen — reellen over virtuellen — Objectpunft gehörigen auf, vor oder 


“ hinter der Retina Tiegenden Bildpunkts ihre einfachfte Regel findet. Glei- 


cherweife gefchieht die Löfung der analogen Fragen für das einfachere redu- 


- eirte Auge unter Anwendung ber im Art. 7 entwidelten Eonftruction 2). 


1) Von geringerem Belang für die von Mofer berechneten Eonftanten bes Auges ift 
die Wahl des Inder 1,3360 ftatt 1,3394 (nah Brewſter) für den Humor vi- 
treus, während der Humor aqueus bie gewohnte Zahl 1,3366 erhält, mwoburd) 
ber Glaskörper minder brechend als die wäfferige Feuchtigkeit angenommen wird. 
ee Zahl würbe das Refultat noch um ein Geringes ungünfliger ge: 

ellt haben. 


2) Wie bereitö oben bei Art. 20 darf aud gie auf die bort erwähnten Bälle ber 
Anwendung im Artikel »Sehen« diefes Wörterbuche und in bem »Beitrag zur 
phyfiologiſchen Optit« verwiefen werben. 
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25. 


Noch muß bier zur Vermeidung von Mißverflänpniffen in Betreff ver 
bis zur vierten Derimale des Millimeters feharf berechneten Maaße des 
fihematifchen und des reducirten Auges die Bemerkung Plag finden, daß die- 
fer Schärfe nur infofern eine objective Bedeutung eingeräumt werben fol, 
als einem individuellen Auge, für welches in allen Stüden die im Art. 21 
dem fihematifchen Auge untergelegten Conftanten gelten, im Zuſtande ber 
Adaption für große Ferne die im Art. 23 abgeleiteten genauen Werthe zu- 
fommen, fo daß jenen neun urfprünglichen Eonftanten, nämlich: 


3 
n! — wn=77 n= 7 "mm t8r=1), 
= —6,N—N=4AN— NA 


mit dioptriſcher Nothwendigfeit dieſe vier abgeleiteten Eonflanten: 

f = 15,0072, f* = 20,0746, e = 0,3978, E— N® — 2,174 
oder nach vorgenommener Reduction dieſe drei: ° 

f' = 15,1774, f" = 20,3022, E — N° = 2,3448 

entfprechen. Inſofern hingegen die urfpränglichen Conftanten von denen 
eines mittleren Auges möglicherweife um eine halbe Einheit ver zweiten De- 
cimale in den Brechungsindices und um ein halbes Millimeter in den Li⸗ 
nearmaaßen abweichen können, wirb man fi zum Behuf einflweiliger mitte 
rer Werthe ohne erhebliches Opfer an Genauigfeit erlauben dürfen, ben 
abgeleiteten Conftanten bie abgefürzten Zahlen 


— N 


*— 20,1 
e = 0,4 
E—N’ = 22 

oder für den Fall ver Reduction: 
. f' = 15,2 
f" = 20,3 
E'—-N’= 2,3 


beizulegen. In Fällen, wo es fih um bie Ermittelung der Veränberungen 
der abgeleiteten Werthe in Folge gegebener Veränderungen der urfprüngli- 
hen Conftanten handelt, wie namentlich bei den fünftigen genaueren Dis- 
euffionen der Adaptionsvorgänge, behalten die fchärferen Beftimmungen ihre 
Geltung, und gerade in biefer Beziehung ift es‘, daß wir das fchematifche 
Auge, wie bereits oben erwähnt, als feften Ausgangspunkt für künftige ins 
Feinere gehende Unterfuchungen werben anfehen bürfen. 


Zufag, die Accommodation betreffenv. 


26. 


Es fol vorerft noch, wie bisher immer, im Auge der Accommodations⸗ 
zuftand für weit entfernte Objecte unverändert beibehalten werben, fo daß 
die Bereinigungspunfte der gebrochenen Strahlen für Objectpunfte in end» 
licher Entfernung durchweg hinter bie Retina fallen. In dem fo vorausge⸗ 
ſetzten weitfichtigen, auf paralleles einfallenves Licht adaptirten und gleichfam 
der Accommpdation unfähigen Auge läßt fih die Strecke, um welche bie 
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Bereinigungspuntte hinter die Retina fallen, für gegebene Objectweiten 

Veicht beflimmen. Wir Teiten zu dieſem Behuf unter Anwendung der im Art. 

5 und 17 enthaltenen Relationen die Differenzen zwifchen den Bereinigungs- 

‚ und Brennweiten ab, und finden die Differenz p* — f* oder y, wenn wir 

| das Product 301,26 der Brennweiten des Auges. (bei großen Objectweiten 
| genügt bie runde Zahl 300) durch p — f oder x dividiren. Auf diefe Art 
| erhalten wir beifpielsweife folgende zufammengehörige Werthe für g, p und h: 








-T-TT: 
ee) ee) ü —* gen 
65° 65= . 0,005 | 0,0011 
25 25 0,012 | 0,0027 
12 12 0,025 | 0,0056 
6 6 0,050 0,0112 
3 98 0,100 0,0222 
1,500 1,515 0,20 0,0443 
0,750 | 0,765 0,40 0,0825 
0,375 0,390 0,80 0,1616 
0,188 0,203 1,60 0,3122 
0,094 0,109 3,20 0,5768 
0,088 0,103 3,42 0,6484 


Zugleich find in der vierten Columne vie entfprechenden Werthe des 
Durchmeffers co der Zerfireuungstreife Hinzufügt, welche aus dem Abſtande Y 
der Netzhautfläche von dem bahinter fallenden Bereinigungspunft für Objecte 
in endlicher Entfernung entfliehen, bei einer Pupillenweite @ von mittlerer 
Größe, nämlih von A Millimeter. Die Größe x kann als ein Maaß ber 
| Undentlichfeit bei der vorausgeſetzten Weite der Pupifle betrachtet werben. 
| Die Werthe dieſer Größe findet man, wenn man die Entfernung der Iris 
ober der Ebene des Pupillenrandes von der Vorderflaͤche der Linfe zu O”"5, 
alfo ihre Entfernung 5b von der Focalebene oder von der Netzhaut 19,147 

annimmt, mittelft des Ausdrucks 

ao 


x rap 


+9 Ä 
alfo Hier, wo wir für o und 5 die Werthe 4,27 und 19,1 feben 1). 


1) Genau genommen muß nämlih für bie vom Pupillarrande durch die Kryſtalllinſe 
fallenden Strahlen die zweimalige Brechung an ben Linfenflächen in Rechnung ge⸗ 
bracht werben. Die Beruͤckſichtigung dieſes im gegenwärtigen Kalle freilich Far 
genen Umftandes fordert, daß man flatt der wirklichen Pupille in ber 
Größe von dem und ber Entfernung von 19==1470 von ber Nethaut das durch 
die Linſe erzeugte virtuelle und etwas vergrößerte Bild fubflituire. Die Linfe, 


103 
beven beibe Nachbarmedien im ſchematiſchen Auge ben Brechungsinder 77 befigen, 


16 112 
erhält hierbei ben relativen Inder 1. F ober 703° Die ihr für diefe Par⸗ 


tialrefraction innerhalb des Auges zulommende Brennweite findet fi 4I==80, 
und ihre beiben Hauptpunkte fallen ber erfte 2u=3462 hinter bie Vorderflaͤche 
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4,37 .9 
19,1+9 

Die vorfiehenden Zahlen geben zu einigen weiteren Betrachtungen An- 
laß. Bei einer mittleren Pupilfenweite fällt der Betrag ber Undeutlichfeit x 
für ein 65 Meter (over 200 Fuß) entferntes Object fo gering aus, daß fie 
der Bildgröße der Meinften noch wahrnehmbaren Objecte gleichfommt, welche 
nah Volkmann und Hued auf die Sehmwinfelgränze von 1/, Bogenminute 
führen. Es bevarf aber das Auge für Dbjectweiten von oo bis 65” feiner 
Accommodation, da die innerhalb dieſer Gränzen entftehenden Zerftreuungs- 
freife für Das Auge als optifch untheilbare kleine Größen gelten dürfen. Ya 
man wird bie bei 25 und 12 Metern eintretende Undentlichleit in den meiften 
Fällen als unmerklich betrachten dürfen !). Das ganze Intervall in der Ber- 
fhiebung des Vereinigungspunttes hinter der Retina in Folge einer Annähe- 
rung des Objects von unenblicher Ferne bis auf 100 Millimeter, bis zu 
welcher Gränze normale Augen von der vollfommenften Anyaflungsfähigfeit 
noch deutlich zu fehen vermögen, darf fonach auf 3”=4 gefegt werben, fo daß 
diefe Fähigkert für Aenderungen in des Objectweite zwifchen den äußerften 
Gränzen 12000 und 100 Millimeter in Anfpruch zu nehmen if. Bei nor- 
malen Augen von geringerer Adaptionskraft wird natürlich jene Minimal⸗ 
weite größer als 100” und biefes Intervall Feiner als 3224 ausfallen. 
Wir fchließen Hieraus, daß, wie auch der Mechanismus der Accommodation 
befchaffen fein mag, im normalen Auge bei der ertremften Adaptions-Anftren- 
gung der zweite (hintere) Brennpunft und der Centraltheil der Netzhaut 
höchſtens in die gegenfeitige Entfernung von I3”=4 gebracht werden — ver- 
ſteht fich fo, daß der Brennpunft um diefe Größe vor die Nebhaut fällt. 


x = 


27. 


Ohne auf die zur Zeit noch nicht fpruchreife Frage über das Anpaf- 
fungsvermögen ausführlicher einzugehen, was dem Zweck biefer Unterfuchung 
fremd wäre, und bei einer anderen Gelegenheit gefchehen fol, mag hier 


N’, ber zweite 1m=m4077 vor bie Hinterflähe N*, fo daß ihr Snterftitium 
Oem2461 beträgt. Es folgt hieraus, baß das virtuelle Bild ber Om=5 vor N’ 
liegenden Pupille um O==055 nach hinten gerüdt und etwa um Y,, linear ver: 
größert erfcheint. Daraus erwählt für o der Werth 4,267 ftatt 4 und für 5 
der Werth 19,092 flatt 19,147. 

I) Künftlihe dioptrifhe Werkzeuge finb in biefer Hinfiht_viel empfindlicher ald das 
Auge. Das auf unendliche Entfernung eingeftellte Paffageinftrument der Göttin 
ger Sternwarte 3. B., deffen Objectiv eine Focallänge von 1=95 und Deffnung 
von 0m116 befist, zeigt beim Uebergang von einem Geſtirn zu dem S015= ent: 
fernten nördlichen Meribianzeichen als Kolge bes um 0m=758 hinter die Ebene des 
Fadennetzes fallenden Bildes eine ſchon bemerkbare Undeutlichkeit von ber Breite 
Omm0451, welche unter Anwendung einer 150maligen Vergrößerung unter einem 
Winkel von 11'595" erfcheint und einen in jener Entfernung gedachten leuchtenden 
Punkt als Lichte Scheibe von diefer Ausbehnung (über Monddurchmeſſer) dar: 
ftellen würbe. Sie kann natürlid — ohne Verihiebung des Fadennetzes — durch 
angemeffene Werringerung ber Objectivöffnung fehr vermindert werben. Bei bem 
faft 12000= entfernten ſuͤdlichen Meridianzeichen fällt fie weniger als halb fo groß 
aus. Im bloßen Auge en pe unter den früher gemachten Vorausſetzungen eine 
Unbeutlihleit x von Om=0451 erft bei einer etwa 3350mal geringeren Entfer⸗ 
nung (p == 1490). 


Dioptrik des Auges. 501 


über die Art und Größe der Adaptionselemente vorläufig in Form einer 
Hypothefe, Die mir nah dem jetzigen Stand unferer hierauf bezüglichen 
Erfahrungen der Wahrheit am nächften zu kommen ſcheint, basjenige 
Platz finden, was für die folgenden Betrachtungen erfprießlich fein bürfte. 

Der Vorgang der Adaption auf nähere Objeete beruht auf drei Ver- 

änderungen des Auges, welche find 
1) das Zurüdweichen der Nebhaut, 
2) das Vorrücken der Linfe, 
3) die Berengerung der Pupille. - 

Die beiven erften gehören wefentlih und ansfchließlich der Accommo- 
dation an, bie dritte iſt bloß acceflorifch und ſteht nur einestheils — wie bie 
beiden andern ganz — unter dem Einfluß der Willkür, anderntheils hinge⸗ 
gen unter dem ber Intenſitätsveränderungen bes ins Auge fallenden Fichtes. 
Wir berüdfichtigen hier nur bie erftere auf bie Adaption unmittelbar bezüg- 
liche Function der Regenbogenhaut. Die beiden erften Hauptoeränverungen 
laſſen fih unter dem Act der Verlängerung der Achfe des Glaskörpers zu- 
fammenfaffen Diefe Verlängerung wird durch eine auf den äquatorialen 
Umfang des Augapfels ansgeübte Zuſammendrückung hervorgebracht, welche 
beide fchiefe Muskeln im Verein mit den beiden geraden M. internus und M. 
externus mittelft gleichzeitiger Zufammenziehung bewirfen. Die beiden ge- 
nannten Paare von Muskeln, welche in Bezug auf die Drebungen des Aug- 
apfels um fein mechanifches Centrum antegoniftifih wirken, cooperiren — 
unbefchavet biefer Bewegung der Augenachſe — in Bezug auf Accommoda- 
tion in ihrer Wirkung fo, daß der äquatoriale Umfang verringert wird. 
Diefe Compreffion erzeugt eine Kormveränderung bes unvollkommen flüffigen 
und in gewiflem Grade feften Glaskörpers, in ver Weife, daß der meridio⸗ 
nale Durchſchnitt eine andere Geftalt annimmt, bei welcher der hintere Theil 
der Retinacurve in einer Amplitude von ungefähr 50% zu beiden Seiten ber 
Achſe auswärts oder rückwärts getrieben und der ber tellerförmigen Grube ent- 
fprechende Eurventheil vorwärts gerückt wird. Durch die hintere Formän⸗ 
derung wird das Zurüdweichen des Centraltheils der Netzhaut, durch Die 
vordere das Vorrücken der Linfe bewirkt. Die Abflachung oder Krümmungs⸗ 
verminberung der Hornhaut, welche durch den mittelft ver vorwärts gebräng- 
ten Yinfe auf den Humor aqueus verpflanzten Drud würbe verurfacht wer- 
den, wird durch die mitwirfende Anfpannung des Spannmusfels der Cho⸗ 
rioidea compenfirt 1). Ein wirkliches VBorrüden der Linſe nun wirb durch 
bie eigenthümliche Einrichtung der Zonula Zinnii ermöglicht. Es erweitern 
fih nämlich die vorderen Faltenräume und nehmen bie in ber hinteren Augen» 
fammer feitwärts ausweichende Flüſſigkeit auf, und indem fich die hinteren 
Kaltenräume in gleihem Maaße verengern over fihließen, wird ein biefer 
Raumverminderung entiprechenvder Theil der den Petit’fchen Canal füllen- 
den Flüffigkeit zur Ausfüllung des Raumes verwendet, der theils durch Die 
vorrückende Linſe, theils durch Die mit ihr vorwärts gezogene Zonula frei 
wird. Die an der äquatorialen Zone des Glaskörpers durch die Eompref- 
fion verurfachte Raumverringerung wird fonach durch bie nach hinten gehende 
Erweiterung faft allein ausgeglichen, woraus gefchloffen werben darf, daß 
das Zurückweichen ver Retina faft das Vierfache der Abnahme des trans» 
verfalen Halbmeſſers des Bulbus betragen müffe. 


1) Die anatomifhen Verhältniffe betreffend vgl. die audgezeihnete Schrift von 
Brüde: Anatomifhe Beſchreibung bes menfhlicken Augapfels. Berlin. 1847. 
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Die beiden erfien Apaptionsveränverungen bes Auges bewirken vie 
Eoincivenz des Bildpunktes naher Objectpunkte mit ver Neshautfläche, vie 
dritte Adaptionsveränderung bewirkt mittelft grabuellen Ausfchluffes ver 
Randftrahlen die Verringerung ber morphotifchen Aberration. 


28. 


Diefen in wenigen Zügen bargelegten Hauptmomenten einer Tünftig 
weiter ausgubifbenden Adaptionstheorie fügen wir erſt noch einige Bemer- 

ngen bei. | 

Die Contraction des Ringmusfels ber Iris bei flarfer Anftrengung zur 
Adaption auf kurze Sehdiſtanzen und die von ber vorgefchobenen Linſe auf 
die Iris ausgeübte Spannung mag mittelbar, nämlich durch paffive Anfpan- 
nung ber Radialfafern, der füch vielleicht auch eine untergeorbnete active 
Eontrartion diefer letztern, zumal bei fchwacher LTichtintenfität und verhältnis 
mäßig weiterer Pupille, beigefellt, die compenfirende Wirkung des Tensor 
Chorioideae unterftügen, fo daß trotz der elaftifchen Formänderung der un- 
burchfichtigen Sclerstica die durchſichtige Cornea als nahezu unveränderlich 
betrachtet werben darf, wie dies auch durch die von Senff an lebenden 
Augen angeftellten Meffungen der Hornhautfrämmung 1) beftätigt zu wer- 
den ſcheint. 

Die mit dem Zurüdweichen der Retina verbundene Anfchwellung bes 
hinteren Theile des Bulbus verurfucht Fein Vorfchieben des Auges, weil wie 
beim Glaskörper fo bes dem mit feinen Häuten umfleiveten Augapfel jene 
Aufhwellung fafl ganz von der auf die Aequatorialzone fallenden Zuſam⸗ 
mendrüdung compenfirt wird, und das Fettpolfter ver Einbettung ohne 
Beeinträchtigung feines Volums vollſtaͤndig Raum findet von hinten zur 
Geite hin auszumweichen. Zugleich aber fcheint dieſe Seitenausweichung nicht 
fymmetrifch, fondern ercentrifch, d. h. nach der Nafenfeite mehr als nach der 
Schläfenfeite, vertheilt zu fein, wegen ber bier minder weit als dort nach 
vorn reichenden Einbettung in eine Orbitalöffnung, deren Achfe 250 His 300 
von der Vilualrichtung des Schädels nah außen abweicht. Durch dieſe 
Afymmetrie, welhe — für fi) betrachtet — zu einer Berrüdung des Aug- 
apfels nach außen beitragen würbe, wird biejenige Excentricität compenfirt, 
die aus der Art des Zuſammenwirkens der vorerwähnten zwei Paare von 
Muskeln erwähft, und welche — ohne Sompenfation — eine Berrüdung 
des Bulbus nach innen verurfachen müßte). Wir ziehen ans dem Gefagten 
den Schluß, daß erflens nicht uur bei den verfchienenen Stellungen ber 
Augenachſe, wie dies Tängft von Bollmann 3) aus eigenen Beobachtungen 
gefolgert worben ift, fondern auch bei verſchiedenen Accommodationszuftän- 
den der mechanifihe Mittel» oder Drehpunkt des Auges Feine weſentliche 
Ortsveränderung erleidet, und zweitens daß inmitten der Adaptionsverände⸗ 
rungen die Entfernung des Scheitelpunktes NO der Hornhaut von dieſem 


') Artikel »Sehen« von Volkmann (Bd. III. dieſes Wörterbuch, &. 271). Ebenfo 

wenig ergaben ältere Deflungen von Young u. %. eine entfchledene Krüms 

—ãA— ber Gornea bei der Adaption. 

2) Es fliehen Mittel zu Gebot, die Vollkommenheit dieſer Sompenfation zu prüfen. 
Meine bisherigen noch nicht hinreichend wieberholten Beobachtungen haben weder 
eine entichiedene Verringerung noch Vergroͤßerung ber Diftanz ber mechanifchen 
anittetpunkte beider Augen in Folge der Accommobation in bie Nähe ergeben. 

2) Neue Beiträge zur Phyfiologie des Gefichtsfinnes, Leipzig. 1836. 
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mechanifchen Centrum C faft ganz unverändert bleibt. Mit Rückſicht auf 
diefes Ergebniß iſt bei Aufzählung der numerifchen Abfeiffenwerthe fir das 
fhematifhe und das reducirte Auge (Art. 23 und 24) der Eoordinatenan- 
fang auf die Vorberflähe der Hornhaut verlegt worden. 

Das Vorrüden der Linfe, wie es zuerfi von Huedt) conftatirt ift, habe 
ich öfter beobachtet, nur ſcheint der Betrag (verfteht fih, bloß Fälle einer 
umfangreichen und geübten Accommodation in Betracht gezogen) durchfchnitt- 
lich geringer zu fein als der von Hued ermittelte. Den Mechanismus die⸗ 
fes Vorgangs betreffend, weicht unfere Theorie von der Hueck'ſchen ab, 
welche fih zum Theil auf anatomifch irrige Vorausfegungen gründet. Ein 
Umftand, ver für den Vorgang der Linfenverfchiebung nicht unwefentlich fein 
und deſſen genauere Berüdfichtigung unferer Darftellung zur Stüte gereichen 
dürfte, ift der Unterfchten im Aggregatzuftand zwifchen Humor aqueus und 
Humor vitreus, Im ſchlechthin flüffigen Humor aqueus findet vollkommene 
Gleichheit des Hyproftatifchen Drudes nach allen Richtungen ſtatt, und die 
Stabilität feines inneren Gleichgewichts erſtreckt ſich bloß auf fein Bolum, 
nicht auf feine Form. Für den confiftenteren Glaskörper beſteht — in Folge 
der das Innere durchziehenden Scheivemembranen und vielleicht einer feiner 
Subflanz eigenthümlichen Gelatinofität — ein in gewiffen Grabe flabiles 
Öleichgewicht der gegenfeitigen Lage feiner Theile, wodurch er als ein fefter 
Körper gegen Kräfte, welche feine Form zn verändern ſtreben, elaftifch rea- 
girt. Diefer Umftand follte indeß bier noch befonders nur zu dem Ende er- 
wähnt werben, um bie rüdgängige Bewegung der Linfe bei der Adaption in 
bie Ferne, wofür feine pofitiven Druskelactionen in Anfpruch genommen wer- 
ben, damit in caufalen Zuſammenhang zu feßen, infofern die Retropofition 
durch die elaftifche Rückkehr zur frühern Korm in der Bulbuswandung für 
fih allein bei einem vollkommen flüffigen Glaskörper ebenfo zweifelhaft fein 
würde, als im Kal der Adaption in die Nähe die Vormwärtsbewegung ber 
Linfe. Ob zudem die Processus ciliares außer als Abblendungsorgane für 
das unter großen Elongationen einfallende Licht auch noch als eine Art von 
Federn fungiren und in ihren Zonulafalten auf die Retropofition der Linfe 
hinwirken, muß vorläufig dahingeſtellt bleiben. Ein weniger mittelbarer An- 
theil an der Bewegung der Linfe kann ihnen fehwerlich zugeſtanden werden. 

Die Annahme einer Seitencompreffion der Rryftalllinfe und in Folge 
davon einer Krümmungsverftärfung der Einfenoberflächen bei der Accommo- 
bation in die Nähe ſcheint anatomifh ganz unzuläffig und man müßte viel- 
mehr, wollte man den hierbei auf dieſen Körper wirkenden Kräften einen bes 
merfbaren Einfluß auf feine Form einräumen, eher das Gegentheil erwarten. 

Bon einer merflichen Aenderung der Dichtigfeit und fomit des Bre⸗ 
chungsvermögens irgend eines der durchſichtigen Medien darf bei der Erflä- 
rung der Adaption vollends Feine Rebe fein. | 


29. 


Wenn wir nun, wie oben erwähnt, das ganze Accommodationsinterenll 
auf 3==4 bei Augen vom größten Anpafſun fang annehmen, fo fcheint 
bie der vorgetragenen Hypotheſe über ven Mechanismus der Adaption ent- 


1) Die Bewegung der Kryſtalllinſe. Dorpat. 1839. 
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ſprechendſte Beflimmung der Größe der beiden wefentlihen Aoaptionsele- 
mente folgende zu fein: 

das Zurückweichen der Reting = 2””49 

das Borrüden der Kryftalllinfe = 1, 50. 

Die Rechnung giebt als Folge des letztern Elementes ein Vorrüden 
des zweiten Brennpunftes F* von 0””91, welches, zu dem erſten Elemente 
addirt, das vorausgeſetzte Intervall von gum4 ergiebt. 

Es mag genügen, biefe Größen, denen zur Zeit nur eine hypothetiſche 
und vorläufige Geltung eingeräumt werden darf, bier anzuführen. Ihre 
ausführlichere Discuffion, fo wie die gleichzeitigen Drtsveränderungen ber 
Brennpunkte, der Hauptpunfte und der Knotenpunkte, kann hier nicht Platz 
finden und muß einer anderen Gelegenheit vorbehalten bleiben. 


Lifting. 


Bemerfung. 


Die Abweſenheit bes Herausgebers und bes Verfafferd vorftehenden Artikels wäh: 
rend eines Theils des Drudes und bie Schwierigkeit des Satzes haben mehrere Drudk 
fehler veraniaßt, von denen man bie nachfulgenden, als bie am meiften ftörenden, vor 
dem Lefen zu verbeffern bittet. 


S. 452 3. 24 v. o. ftatt Meßbeftimmungen lies: Daaßbeflimmungen. 
453 » 1v ift (1768) zu tilgen. 


“ 
2: 


. ftatt Effemerdi lies: Effemeridi. 
. ftatt angewendete lied: angewandte. 


» 700 

. 10 v. o 
456 » 3 v. u. ftgtt e lies: Er. 
457 >» 5v.u. lied: aus ber exften ber beiden. 
158. » 3u. 14 v. o. flatt r, lies: £ 


459 » 12 v. u. ftatt P und P lies: P und P'. 
462 . 0. ftatt cx. cy lies: CK, CV 
v. u. follte die reiung. (1?) in De befonderen Zeile iſolirt ſtehen. 
v. u. ſtatt Sinus lies: Sinnes. 
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Die menfchlichen Stimmwerfzeuge werben zur Bildung von Ton und 
Laut, von Sprache und Gefang durch complicirte Musfelapparate in Gang 
gebracht, deren Beherrfhung, wie überall im Bereich der Diusfelthätigkeit, 
individnell verfchieben if. Diefes gilt in Beziehung auf die Erzeugung 
von Tönen und Lauten, ebenfowohl bei Vergleichung der Individuen ein und 
derfelben Nation, als bei Bergleichung der Nationen untereinander. Die 
Leiftungen unferer Stimmwerkzeuge werben noch mehr, als bei der Mus—⸗ 
kelthaͤtigkeit ſonſt, individnell dadurch nuancirt, daß die Befrhaffenheit der 
durch die Muskeln zu bewegenden Maſſen von weſentlichem Einfluß iſt. 
Begreiflich, daß auch hier die Grenzen gewiſſer Leiſtungen bald mehr, bald 
weniger ſchon durch raͤumliche Differenzen eingeengt ſind. Die Größe der 
Bahn, welche ich bei Bewegung des geſtreckten Armes beſchreiben kann, iſt 
ein für allemal eben durch die Laͤnge meines Armes beſtimmt, und eben ſo iſt 
ber Umfang der möglichen Töne, welche ich anſtimmen kann, unter Anderem 
abhängig von der Länge meiner Stimmbänder. Diefe ift innerhalb einer 
längeren Zeit conftant. 

Abgefehen von diefer willfürlich nicht zu verrückenden Grenze möglicher 
Töne laffen fi die Urfachen ver vollfommneren oder unvollkommneren Be- 
berrfhung biefes Apparates im Allgemeinen von vornherein ſchon beftim- 
men; Urſachen, welche fich theilweife auch fonft ſchon bei der Muskelthätig⸗ 
keit überhaupt geltend machen, theilweife aber hier ausfchließlich mitwirken. 
Beſchraͤnken wir uns auf die Betrachtung der letzteren. Durch die Bewegung 
unferer Gliedmaßen befchreiben wir in dem Raum Linien, deren Richtung 
und Grenzen anfänglich durch zweierlei Rückwirkungen aufunfere Vorſtellung 
beffimmt werben. Einmal nämlich durch das Muskelgefühl, welches durch 
die Bewegung ſelbſt entfleht; zweitens durch die Gefichtswahrnehmung bei 
Beſchreibung ber Linie. Es iſt offenbar, daß fich unter gleichzeitiger Mithülfe 
biefer beiden Einprüde die Bewegung viel genauer dem Willen entfpre- 
hend ausführen laͤßt, als wenn "ver Iestere Eindrud vermieden wird 
oder unmöglich iſt. Das Gefagte gilt aber hauptſächlich nur für die Zeit, 
in welcher wir eine ganz beſtimmte Bewegung mit aller Präcifion auszufüh- 
ren lernen. Im Berlauf fann, wie Jeder weiß, durch Hebung und Ge- 
wohnheit die feinfte Bewegung auch ohne alle Eontrole unferes Gefihts- . 
finnes möglich werben. Der Blindgeborene, welchem von vornherein bie 
letztere gänzlich fehlt, wird durch den Taftfinn unterſtützt; diefer fommt auch 


. dem Sehenden in der Dunkelheit zu Statten. Genug alfo: die fichtbaren 


Bewegungen unferer Körpertbeile im Raum werben wefentlich unter Mit- 
hülfe gewiffer Sinneswahrnehmungen den Grad der Feinheit erreichen kön⸗ 
nen, welchen ver urfprüngliche Willensimpuls verlangt. 
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Ebenſo verhält es fih mit den unflhtbaren Bewegungen berfenigen 
Theile, durch welche unfere Stimmwerkzeuge ihre Aufgabe erfüllen. Hier 
iſt es aber nicht Gefichts- oder Zaflfinn, fondern das Gehör, unter deffen 
Controle der Muskelapparat geftellt if. Wenn wir auch nicht angeben 
können, worauf die individnelle Feinheit der Tonauffaſſung beruht, fo wiffen 
wir doch, daß fie vorhanden iſt, und haben Gründe, zu vermuthen, daß fie 
häufig aus der Organifation des Ohres abgeleitet werden muß. 

Sp wahr es nun auch iſt, daß einen Menſchen feines Gehör nicht eo 
ipso zum guten Sänger macht, fo wahr ift es, daß ein guter Sänger ein 
feines Ohr haben muß. Dean fieht, wie eng die Beherrfchung der Stimm⸗ 
muskeln mit der Thätigleit des Gehörorgans verknüpft if, an der immer mit 
angeborner Taubheit verbundenen Sprachlofigfeit, wobei weder an eine ana⸗ 
tomifche noch phyfislogifche Verknüpfung von Muskel⸗ und Sinnesnerven 

edacht werben kann, ſondern wobei fich allein die piychologifche Nothwendig⸗ 
eit der Verknüpfung gewiffer Vorftellungsreihen bei der Ausführung ganz 
beftimmter Bewegungen fund giebt, welche hier wie bei jeder anderen will, 
kürlichen Bewegung ihr Recht verlangt. 

Es läßt fich hier fchon entfiheiden, weshalb der Taubgeborne auch ſtumm 
it, wenn feine Sprachorgane auch nicht die geringſte Anomalie zeigen, ober 
für unfere gegenwärtigen Hälfsmittel zu feine Abnormitäten vorausfeen 
laffen. Wer nicht Anatom ift, hat von Tage, Gegenwart oder Function 
feiner Muskeln nicht die geringfte Ahnung. Er beobachtet nur gewiffe Ef⸗ 
fecte: Orts⸗ oder Rageveränderungen feines Körpers, feiner Gliedmaßen, und 
lernt nach und nad) die Größe und Art des Effectes einem gewiffen Willens⸗ 
impuls entfprechend herbeiführen. Der Ausführung einer Bewegung gebt 
die Borftellung des Effectes immer, wenn aud oft fo fehnell voraus, daß fie 
ganz überfehen wird. Je fehwieriger die Handlung, je weniger fie durch bie 
Uebung geläufig geworben, um fo marfirter tritt die vorausgehende Vorftel- 
lung von ihr auf. Bon den Stimm-Musfeln haben wir fo wenig eine Ah⸗ 
nung als von irgend anderen. Die Folge ihrer Thätigleit, der durch fie 
herbeizuführende Effect, ift Fein fichtbarer, fondern nur ein hörbarer. Er 
it alfo für den Tauben fo gut wie nicht vorhanden, kann von ihm nicht ge⸗ 
wollt werden, weil der Wille zu einer That von der VBorftellung des Effectes 
nicht zu trennen iſt. Erführe ich nicht, daß ich mit meinen Händen etwas 
greifen Tann, fo würbe es mir fo wenig in ben Siun fommen, bie Hände 
nach etwas auszuſtrecken, als ich jeht den Verſuch mache, mitbeliebig anderen 
Muskeln zu dem Zweck zu operiren, von benen ich erfahrungsgemäß über- 
zeugt bin, daß durch fie die ſer Zwed nie erreicht werben fann. Das ein- 
zige Mittel alfo, von der Gegenwart eines Organes oder Apparates eine 
Borftellung zu bekommen, und in Folge beffen Gebrauch von ihm machen zu 
können, und welches in dem Beobachten einer Leiſtung beffelben befteht: die⸗ 
ſes Eine Mittel fehlt dem Tauben und macht ihn deshalb zugleich flumm. 
Denn wie wenig auf das Muskelgefühl bei der Handhabung der Stimm- 
werkzeuge zu rechnen ift, davon kann man fich Teicht überzeugen, wenn man 
3. DB. einen beflimmten Ton fingen will, und darauf achtet, in welchem Grad 
man dabei die Stimmbänder fpannt. Dies gefchieht durch Muskeln, deren 
Eontractionsgrad ganz genau bis zu dieſem oder jenem Punkt gebiehen fein 
muß, wenn fofort bei dem Rautwerben des Tones gerade diefer und fein 
anderer zum Borfchein kommen fol. Iſt dieſes nun auch der Fall, fo wird 
man, ehe man den Ton anftimmt, auch bei ver größten Aufmerkfamfeit den 
dazu erforderlichen Spannungsgrab ber Kehlmuskeln nit von einem belie- 
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bigen anderen mittelft des Muskelgefühls zu unterfcheiden im Stande fein: 
höchſtens machen fih an dem Steigen ober Senken bes Kehlkopfes die Vor⸗ 
fchrungen zum Anftimmen des Tones für das Taftgefühl bemerkbar. Man 
fieht daraus, daß bei der Borftellung eines Effectes, in unferem Fall alfo 
des Anflimmens eines beſtimmten Tone, in äußerft feiner Weife gleichzeitig 
die den Effect herbeiführenden Theile in Wirkſamkeit treten, ohne daß wir 
durch die bloße Zufammenziehung ver Muskeln an fich ſchon von ber 
Große ihrer Eontraction unterrichtet würden. Dies beftärkt uns eben in 
ber vorhin ausgefprochenen Meinung über bie flets mit Sprachlofigleit ver- 
bundene angeborne QTaubheit. 

Was im Allgemeinen und im Einzelnen der Wille bei dem Gebrauch 
der Stimmwerkzeuge bezweden Tann, wozu er fie benutzt, weiß Jever, ber 
fih ihrer bedient, der Wort und Gefang, Stimme und Spracde vernimmt 
und kennt. Gewiffe geiftige Beziehungen, deren Betrachtung ſich uns hier 
aufdrängte, haben wir in dieſem Werk fchon früher hervorgehoben), andere 
würben wir in dem lebten Abfchnitt diefes Artikels, in welchem wir von ber 
Benutzung der Stimmwerkzeuge handeln, ausführlicher zu würbigen haben. 


Zur Erzeugung der ganzen Summe von Tönen, von artifulirten und 
unartilulirten Lauten, welche der Menfch hörbar zu machen im Stande ff, 
dient ein fehr complicirter Apparat, bei welchem eine Summe einzelner 
Theile gleichzeitig in beflimmter Weiſe thätig fein muß, und deſſen letter 
Effert die Erzeugung eines Schalles, Tones oder Geräufches if. Wir ha⸗ 
ben alfo ein Recht, die Stimmwerkzeuge als einen Mechanismus aufzufaflen, 
und fie als ein Inſtrument zu betrachten, durch welches muſikaliſche Töne 
hervorgebracht werden können, das aber ebenfo gut unmufllalifche Geraͤuſche 
peoduciren und auf den Klang der Töne influiren kann. So vielfach dieſe 
Aufgabe ift, fo konnte fie mit Hülfe der Muskeln, welche Die verfchiedenften 
Contractionszuftände annehmen, auf eine verhaͤltnißmaͤßig fehr einfache 
Weiſe und durch die Thätigfeit von Apparaten gelöft werben, welche gegen- 
über unferen aluflifchen Vorrichtungen und mufltalifchen Juſtrumenten einen 
fehr Eleinen Raum einnehmen. 

Im Wefentlichen befteht der ganze Apparat 1) aus häutigen fihmalen, 
elaftifchen Platten, welche im Zuftand wechfelnder Spannung in Schwingungen 
verfeßt werden können; 2) aus einem Refervoir für die Luft, welche aus 
diefem hervorgepreßt werden kann, um bie Platten in Schwingungen zu 
verſetzen; 3) aus einer Menge eigenthämlicher Theile, welche ihre Geſtalt 
manchfach verändern können, um die Natur der Schwingung zu beflimmen, 
welche fich in der Luft fortpflanzt; A) enplih aus unbeweglichen Theilen, 
welche wefentlih den Klang modificiren, und welche wohl nicht willkürlich, 
aber durch den Gang normaler Entwidlung oder pathologifcher Proeeſſe im 
—3* Zeit bei ein und demſelben Individuum Veränderungen unterwor⸗ 

en find. 

Da der veferiptioanatomifche Theil hier vorausgefegt werben muß, fo 


1) Artikel Temperament, &. 591 ff. 
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haben wir nur von dem Material der Stimmwerkeuge, ihrem Mecha⸗ 
nismus im Allgemeinen und dann in Beziehung anf die Production von 
Ton und Laut im Einzelnen, endlich von ver Handhabung dieſes Inſtru⸗ 
mentes zur Bildung von Sefang und Sprache zu handeln. 


1. Das Material der Stimmwerfzeuge. 


Es bedarf Feiner Rechtfertigung, daß dieſe Unterfuchungen an die Spitze 
geftellt werben; denn es ift Mar, daß wir dabei den Gang im Sinn haben, 
welchen wir einfchlagen würben, wollten wir ein den Stimmwerkzeugen in 
feiner Wirkung gleiches Inftrument fertigen. 

Wir unterfuchen deshalb die Knorpelfubflanz des Kehlkopfes, feine Bäns 

der, feine Ausfleivung, wobei wir natürlich, dem Zwed biefes Werfes ent- 
fprechend, dieſe Gegenflände nur in ihrer näheren Beziehung zu der Stimm- 
bildung, und nicht in allen ihren Berhältniffen bier in Betracht ziehen. 
, Da wir fehen werden, daß die Töne eines aus der Reiche herausgenom⸗ 
menen Kehlkopfes denen des Lebenbigen im Klang fehr unähnlich find, fo 
wird es nothwendig, in das Bereich diefer Unterfuchungen wenigſtens ein⸗ 
zelne der Eigenſchaften zu ziehen, welde an den heilen wahrgenommen 
werben können, die hierbei von Einfluß find. Diefes find Die Begrenzungen 
der Mund- und Nafenhöhle, fowie die Thorarwandbungen. 


1. Die Knorpelſubſtanz des Kehlkopfes. 


A. In hiſtologiſcher Beziehung. 


Die knorplige Grundlage des Kehllopfes beſitzt nicht in allen ihren 
einzelnen Theilen von Anfang an die gleichen Zormelemente, gleichwohl ift 
an ihr im Ganzen bie Neigung zu einer gewiffen Beränderung der Struchtr 
nicht zu verfennen. Man beobachtet nämlich zu der Zeit des Auftretens 
harakteriftifcher Knorpelelemente, daß in allen Theilen des Kehlkopfes bie 
Sntercellularfubflanz vollkommen firucturlos, homogen ifl; es werben zuerft 
alfo ächte Knorpel gebildet, und zwar werben gleichzeitig Schild⸗ und Ringknorpel 
angelegt, und diefe früher als vie Gießbeckenknorpel. Am fpäteften entwickelt fich 
der Knorpel der Epiglottis(Rathle). Bei diefer, ven Santorinifchen und 
Wrisberg'ſchen Knorpeln zerſpaltet fich fehr frühzeitig ohne vorausgehende Kern⸗ 
bildung die Grundſubſtanz in eine große Menge unter einander verfilzter, derber 
. and ſteifer Faſern, die feine glatten, ſondern rauhe Ränder und eine Breite 
befigen, welche der der Binvegewebfafern ziemlich nahe kommt. 

Keineswegs iſt es bie Cartilago thyreoidea allein, wie häufig angege- 
ben wird, welche Fafern in ihrer Grundſubſtanz entwickelt, deren Auftreten 
in Berbindung mit einer Fettumwandlung der Anorpelzellenferne der Kalk⸗ 
incruflation voraufgeht, vielmehr zeigt daſſelbe auch der Ringknorpel, wenn 
au in dem Maaß feltner und fpärlicher, als feine Verknoͤcherung überhaupt 
bei Weitem nicht fo häufig und nicht in der Ausdehnung angetroffen wird, 
als dies dort der Fall if. 

Dei dem Schildknorpel iſt der hintere Rand beiberfeits der hauptſäch⸗ 
lichſte Heerd für die Ralfablagerung, wobei untere und obere Hörner gleich 
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häufig in dieſen Proceß hereingezugen angetroffen werben. Huch bei dem 
Ringknorpel trifft man vielfach ſymmetriſch rechts und links, und meift in 
der Nähe der hinteren Platte kleinere ober größere Knochenkerne, fowie zer- 
fireute Meine Knochenkerne um den Gelenkwulſt herum; bei den Gießbecken⸗ 
knorpeln endlich find es vor Allem der Bafaltpeil und die Achfe, welche mit 
Kalkſalzen imprägnirt gefunden wird. 
Diie Zeit des Eintritts foldder Gewebsveraͤnderung iſt individuell fehr 
verſchieden; ich habe bei Individuen ans ber erſten Hälfte der Zwanziger 
ſchon beträchtliche Verknocherungen angetroffen und Feinen einzigen Kehlkopf 
(unter eirca 50) von Leuten aus ben vierziger Jahren und darüber, welcher 
ganz frei davon gewefen wäre. 
Man kann bei den verfchiebenen Kehllöpfen die verſchiedenſten Grabe 
der Berfnöcherung finden. Bald macht fih bloß eine Kalkanhäufung an der 
Peripherie der Knorpelhoͤhlen geltend, wobei dieſe mit fehr dunklen, verzerr- 
ten Eontouren erfcheinen,, bald laͤßt ſich der den eigentlichen Knochen charak⸗ 
terifirende Iamellöfe Ban mit der Anlage großer, röhrenförmiger und ver- 
zweigter Candle nicht mehr verlennen. Ferner findet man bald die Eut- 
wickelung eines fehr lockeren bintreichen fpongiöfen Gewebes, bald endlich 
die Ausbiſdung einer fo compacten Maſſe, wie das Eäment oder das Felfen- 
—* zeigt, was ich einige Male an dem kleinen Schildknorpelhorn beobachtet 
abe. 


B. In chemiſcher Beziehung. 


Die organifchen Beſtandtheile, welche nicht unbeträchtliche Mengen in 
dem Runrpelgerüfte des Kehlkopfes ausmachen und hauptfählich aus einer 
Maffe befichen, welche ſich durch anpaltendes Kochen in Ehonbrin verwandelt, 
kennen wir in ihrem urfprünglichen Berhalten nnd ihren phyfilalifchen Eigen- ' 
fhaften zu wenig, als daß wir die des ganzen Knorpels in befkimmter 
Weife damit in Zufammenhang bringen könnten. Mehr Anhaltspunkte ge- 
währt der Waffer- und Aſchengehalt, auf welchen deshalb bei ven Anaiyfen 
vor Allem Rüdficht zu nehmen war. 

Wir ſchicken die Exgebniffe der chemifchen Unterfuchung voran, und ord- 
nen fie erftens nach dem Waffergehalt, zweitens nach dem Afchengebalt des 
Schildknorpels. 








1. Tabelle. 
IEEEECCECCECCECCCCCCEC. C.CC. EC. — ——— — — —— 
rocentiſcher Mehr⸗ 
Alter und Geſchlecht 100 heile Procentiſch | be 
Schildknorpel Ringknorpel gehalt des Ring⸗ 
der Leiche. 
enthielten Waſſer: knorpels an Waſſer. 
64 J. maͤnnl. 9,4 
60 » » 8 
50 » » , 
24 » weibl. 7A 
MA» 2 6,3 
19 » » 3,0 
27 » männl. 4,6 
9 » weibl. A 
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In der frühen Jugend find die Löslihen Salze in beiden Knorpeln 
überwiegend, am meiflen jeboch im Schildknorpel, welcher zu biefer Zeit 
weniger als halb mal ſoviel Aſche führt al6 der Ringknorpel. Diefes Bor- 
walten der in Wafler Löslichen Salze dauert in dem Ringlnorpel noch lange 
fort, während in dem Schilpfuorpel diefes Berhältnig fich bereits umgekehrt 
dat; ja, in jenem fieht man die Zunahme der in Wafler Löslihen Salze pro- 
greffiv eine Zeit lang fortfchreiten, während zugleich der Waffergehalt ab- 
nimmt. Sind endlich in dem Ringknorpel die unlöslihen Aſcheubeſtandtheile 
auch überwiegend geworben, fo ift dies hier doch nie in dem hohen Grab der 
Fall ale bei dem Schildknorpel. 


HI. Tabelle. 








100 Theile gefrodneter Subflanz vom Schüdknorpel 
enthielten: 






Alter und 
Geſchlecht. 


davon in Waſſer 





Geſammtaſche. 





























64 J. maͤnnl 
weibl 
24 
19» >» 
27 » männl. 
9 » weibl. 
100 Theile getrocdkneter Subſtanz vom Ringknorpel 
entbielten: 
Alter und davon im Waſſer 
Geſchlecht. 
| unldetide | med untde- 
loͤsliche Salzprocente. liche als loͤs⸗ 
64 J. maͤnnl 15,3 69,4 
sm 26,8 46,4 
mehr loslich⸗ 
24 » weibl 714 als unloͤsliche 
24» » 42,8 
13 » » 67,7 35,4 
27 » männl. 55,3 10,6 
9 » weibl. 380 16,8 





Vergleicht man beide Tabellen mit einander, fo findet man für den 
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Schildknorpel, daß genau mit der Wafferabnahme die Aſchenbeſtandtheile zu- 
nehmen. Bei dem Ringknorpel, welcher mit zwei Ausnahmen (27Tjähriger 
Mann und Yjähriges Kind) beträchtlich weniger Aſche gab, findet dies dage⸗ 
gen nicht flatt, indem bie Gewichtsprocente in der ganzen Reihe auf- und 
abſchwanken. — Weiter unterfcheidet fih der Schilofnorpel vom Ringknorpel 
darin, daß (mit Ausnahme des Kehlkopfs eines Yrährigen Kindes) bei jenem 
eine mit dem Gefammtgewicht der Afche zunehmende Differenz zu Gunften 
der in Waſſer unlöslichen Salze angetroffen wird, während bei nem Ring⸗ 
Inorpel auch bei geringer Gefammtmaffe ver Aſche eine größere Menge in 
Waſſer unlösliher Salze angetroffen werden kann, wie andererfeits, was 
beim Schildknorpel nicht vorkommt, die Löslichen Salze ein außerorventliches 
Uebergewicht über die unlöslichen gewinnen: ein Berhältnig, welches ſich 
eher 'an ben procentifchen Mehrgehalt an Waſſer als an die procentifchen 
Alchenmengen des Ringnorpels im Ganzen anlehnt. 

Daß alles dies mit dem fortfchreitenden Verknöcherungsproceß Hand in 
Hand geht, bevarf keiner Erwähnung. Wir befommen aber aus dem Zufam- 
menhalten beiver Tabellen einen Ueberblid über die mit dieſem Proceß ver- 
fnüpften chemiſchen Umwandlungen in ver Knorpelſubſtanz des Kehlkopfs 
überhaupt: Wir fehen nämlich eine fletige Wafferabnahme mit wachfenver 
Zunahme von in Waſſer Töslichen Salzen ohne nothwendig gleichen Schritt 
haltende Salzzunahme überhaupt; fpäter gewinnen unter fleigender Waffer- 
armuth und Salzzunahme im Ganzen die in Waffer unlöslichen Salze bei 
Weitem das Uebergewicht. 

Die Salze, welche gefunden werden, wenn der Verknöcherungsproceß 
nahezu feine höchſte Höhe erreicht hat, wurden an dem Kehlkopf eines 64jäh⸗ 
rigen Greiſes beſtimmt, ebenſo organiſche Verbindungen und Salze eines voll⸗ 
kommen unverknöcherten Kehlkopfs eines 24jährigen Mädchens; die Analyſe 
ergab Folgendes: 


Schildknorpel Ringknorpel Schildknorpel des 
bes 64jaͤhrigen Greiſes. 2ajaͤhrigen Maͤdchens. 


Organiſche Subſtanzen 65,00 80,62 83,45 
Phaspderfauer Kalt 
360; 


aPO, 26,94 13,98 10,68 
Schwefelfaurer Kalt 0 0 1,59 
— a ſß 5,75 3,37 1,50 

osphorſaure neſia 

(3 MgPO,) 8 0,31 0,72 028 
Katronfalze 

(NaCi+-N.S0,) 1,97 1,31 2,34 


C. In phyflfalifcher Beziehung. 

Daß die phyfilalifchen Eigenfchaften fih je nach den chemiſchen und 
hiſtologiſchen Veränderungen der KRnorpelfubftanz mit verändern werben, läßt 
fih bei diefem wie bei allen Geweben des Organismus vorausſetzen. Wenn 
man von dem Waflergehalt einer organifchen Subflanz, von ihrem Ge- 
balt an in Waſſer unlöslichen Salzen ihre Biegſamkeit oder Spröpigfeit und 
Elafticität abhängig hält, fo hat man dazu ein gewifles Recht, nur darf man 
die Giructur » Berhältnifie über den chemiſchen nicht vergeſſen. Cine 
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fprechendfte Beſtimmung der Größe der beiden wefentlihen Apaptionsele- 
mente folgende zu fein: 

das Zurücweichen der Reting = 2””49 

das Borrüden der Kryftalllinfe = 1, 50. 

Die Rechnung giebt als Folge des Testern Elementes ein Vorrücken 
des zweiten Brennpunftes F* von 0”=91, welches, zu dem erfien Elemente 
abbirt, das vorausgefeßte Intervall von — * ergiebt. 

Es mag genügen, dieſe Größen, denen zur Zeit nur eine hypothetiſche 
und vorläufige Geltung eingeräumt werben barf, bier anzuführen. Ihre 
ausführlichere Discuffion, fo wie bie gleichzeitigen Ortöveränberungen ber 
Brennpunkte, der Danptpunfte und der Snotenpunfte, kann hier nicht Platz 
finden und muß einer anderen Gelegenheit vorbehalten bleiben. 


Lifting. 


Bemerfung. 


Die Abweienheit des Herausgebers und bes Verfaffers vorftehenden Artikels wäh; 
rend eines Theils des Drudes und bie Schwierigkeit des Satzes haben mehrere Drudk 
fehler veraniaßt, von denen man bie nachfulgenden, ale bie am meiften flörenden, vor 
dem Lefen zu verbeffern bittet. | 


©. 452 3.24 v. 0. fatt, Meßbeſtimmungen lies: Maaßbeflimmungen. 
453 » 1. o. ift (1768) zu tilgen. 
» 7». 0. ſtatt Effemerdi lies: Effemeridi. 
» 10 v. o. ftatt angewendete lies: angewandte. 
456 » 2v. u. flott = lies: 
457 » 5v. u. lied: aus ber ee ber beiden. 
. ‘ 4‘ 


458 » 3 u. 14 v. o. flatt — lies: 5 


459 » 12 v. u. ftatt P und P lies: P we P'. 

462 » Tv. o. ftatt er. cy lie: CH, C 
» 15 v. u. follte die eng (17) * einer beſonderen Zeile iſolirt ſtehen. 
»3v. u. ſtatt Sinus lied: Sinnes. 
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Diie menſchlichen Stinmwerkzeuge werden zur Bildung von Ton. und 
Laut, von Sprache und Gefang durch complicirte Muskelapparate in Gang 
ebracht, deren Beherrſchung, wie überall im Bereich ber Musfelthätigfeit, 
individnell verfhieden if. Diefes gilt in Beziehung auf die Erzeugung 
von Tönen und Lauten, ebenfowohl bei Vergleichung der Individuen ein und 
derfelben Nation, als bei VBergleichung der Nationen untereinander. Die 
Leiftungen unferer Stimmwerkzeuge werben noch mehr, als bei der Mus- 
kelthaͤtigkeit ſonſt, individuell dadurch nuancirt, daß bie Befrhaffenheit der 
dur die Muskeln zu bewegenden Maffen von wefentlihem Einfluß ift. 
Begreiflih, daß auch hier die Grenzen gewiſſer Leiſtungen bald mehr, bald 
weniger ſchon durch räumliche Differenzen eingeengt find. Die Größe der 
Bahn, welche ich bei Bewegung des geftrecften Armes befchreiben Tann, ift 
ein für allemal eben durch die Ränge meines Armes beftimmt, und eben fo ıfl 
der Umfang der möglichen Töne, welche ich anflimmen kann, unter Anderem 
abhängig von ber Länge meiner Stimmbänder. Diefe ift innerhalb einer 
längeren Zeit conflant. 

Abgefehen von diefer willkürlich nicht zu verrückenden Grenze möglicher 
Töne laffen fich die Urfachen der vollfommneren ober unvollfommneren Bes 
herrſchung biefes Apparates im Allgemeinen von vornherein ſchon beflim- 
men; Urfachen, welche fich theilmeife auch fonft ſchon bei der Deuskelthätig- 
feit überhaupt geltend machen, theilweife aber hier ausfchließlich mitwirken. 
Befchränten wir uns auf die Betrachtung der letzteren. Durch die Bewegung 
unferer Gliedmaßen befchreiben wir in dem Raum Linien, deren Richtung 
und Grenzen anfänglich durch zweierlei Rückwirkungen aufunfere VBorftellung 
beſtimmt werden. Einmal nämlich dur das Muskelgefühl, welches durch 
die Bewegung felbft entfleht; zweitens durch die Gefichtswahrnehmung bei 
Beichreibung der Linie. Es iſt offenbar, daß fich unter gleichzeitiger Mithülfe 
biefer beiden Eindrücke die Bewegung viel genauer dem Willen entipre- 
hend ausführen laͤßt, als wenn "ver letztere Eindruck vermieden wird 
oder unmöglich if. Das Gefagte gilt aber hauptfächlich nur für bie Zeit, 
in welcher wir eine ganz beftimmte Bewegung mit aller Präcifion auszufüh- 
ren lernen. Im Berlauf kann, wie Jeder weiß, durch Uebung und Ge- 
wohnheit die feinfte Bewegung auch ohne alle Eontrole unferes Gefihte- . 
finnes möglich werden. Der Blindgeborene, welchem von vornherein bie 
letztere gänzlich fehlt, wird durch den Taftfinn unterflügt; diefer kommt auch 
. dem Sehenven in der Dunkelheit zu Statten. Genug alfo: die fichtbaren 
Bewegungen unferer Körpertheile im Raum werben wefentlich unter Mit⸗ 
hülfe gewiffer Sinneswahrnehmungen den Grab der Feinheit erreichen kön⸗ 
nen, welchen der urfprüngliche Willensimpuls verlangt. 
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Ebenſo verhält es ſich mit den unfichtbaren Bewegungen derjenigen 
Theile, durch welche unſere Stimmwerkzeuge ihre Aufgabe erfüllen. Hier 
ift e8 aber nicht Gefichts- oder Taftfinn, fondern das Gehör, unter deſſen 
Controle der Mustelapparat geftellt if. Wenn wir auch nicht angeben 
können, worauf die indivinuelle Zeinheit der Tonamffaflung beruht, fo wiffen 
wir doch, daß fie vorhanden ift, und haben Gründe, zu vermutben, daß fie 
häufig aus der Organifation des Ohres abgeleitet werden muß. 

So wahr es nun auch if, daß einen Menfchen feines Gehör nicht eo 
ipso zum guten Sänger macht, fo wahr iſt es, daß ein guter Sänger ein 
feines Ohr haben muß. Man fleht, wie eng die Beherrfhung der Stimm- 
musteln mit der Thätigleit des Gehörorgans verknüpft if, an der immer mit 
angeborner ZTaubheit verbundenen Sprachlofigfeit, wobei weber an eine ana⸗ 
tomifche noch phyfiologiſche Verknüpfung von Muskel» und Sinnesnerven 
gedacht werben Tann, fondern wobei fich allein bie piychologifche Nothwendig⸗ 
feit der Verknüpfung gewiffer Vorftellungsreihen bei der Ausführung ganz 
beftimmter Bewegungen fund giebt, welche hier wie bei jeder anderen will⸗ 
Fürlichen Bewegung ihr Recht verlangt. 

Es laͤßt fich Hier fchon entfcheiven, weshalb der Taubgeborne auch ſtumm 
ift, wenn feine Sprachorgane auch nicht bie geringfte Anomalie zeigen, oder 
für unfere gegenwärtigen Hälfsmittel zu feine Abnormitäten vorausfehen 
laffen. Wer nicht Anatom ift, bat von Lage, Gegenwart oder Function 
feiner Muskeln nicht die geringſte Ahnung. Er beobachtet nur gewifle Ef. 
fecte: Orts⸗ oder Yageveränberungen feines Körpers, feiner Gliedmaßen, und 
lernt nach und nach die Größe und Art des Effectes einem gewiſſen Willens- 
impuls entfprechend herbeiführen. Der Ausführung einer Bewegung gebt 
die Borfiellung des Effectes immer, wenn auch oft fo ſchnell voraus, daß fie 
ganz Üüberfehen wird. Je ſchwieriger bie Handlung, je weniger fie durch bie 
Uebung geläufig geworben, um fo marfirter tritt Die vorausgehende Vorftel- 
Jung von ihr auf. Bon den Stimm-Musfeln haben wir fo wenig eine Ah⸗ 
nung als von irgend anderen. Die Folge ihrer Thätigkeit, der durch fie 
herbeizuführende Effect, ift Fein fichtbarer, fondern nur ein hörbarer. Er 
iſt alfo für ven Tauben fo gut wie nicht vorhanden, kann von ihm nicht ge- 
wollt werben, weil der Wille zu einer That von der Vorftellung des Effectes 
nicht zu trennen iſt. Erführe ich nicht, daß ich mit meinen Händen etwas 
greifen kann, fo würde es mir fo wenig in den Sinn fommen, die Hände 
nach etwas auszuſtrecken, als ich jetzt den Verſuch mache, mitbeliebig anderen 
Muskeln zu dem Zweck zu operiren, von denen ich erfahrungsgemäß über- 
zengt bin, daß durch fie die ſer Zweck nie erreicht werben faun. Das ein- 
zige Deittel alfo, von der Gegenwart eines Organes oder Apparates eine 
Borftellung zu befommen, und in Kolge deſſen Gebrauch von ihm machen zu 
fönnen, und welches in dem Beobachten einer Leiſtung beffelben beſteht: die⸗ 
fes Eine Mittel fehlt dem Tauben und macht ihn deshalb zugleich ſtumm. 
Denn wie wenig auf das Muskelgefühl bei der Handhabung der Stimm- 
werfzeuge zu rechnen ift, davon kann man fich leicht überzeugen, wenn man 
3. B. einen beflimmten Ton fingen will, und baranf achtet, in welchem Grad 
man dabei die Stimmbänder fpannt. Dies geſchieht durch Muskeln, deren 
Eontractionsgrad ganz genau bis zu biefem oder jenem Punkt gediehen fein 
muß, wenn fofort bei dem Lautwerden des Tones gerade diefer und fein 
anderer zum Borfchein kommen foll. Iſt diefes nun auch der Fall, fo wirb 
man, ehe man ben Ton anflimmt, auch bei der größten Aufmerkfamleit ven 
dazu erforberlichen Spannungsgrab der Kehlmuskeln nicht von einem belie- 


Stimme. - 507 


bigen anderen mittelſt des Muskelgefühls zu unterſcheiden im Stande fein: 
höchſtens machen fih an dem Steigen oder Senken bes Kehlkopfes die Vor⸗ 
fehrungen zum Anflimmen des Tones für das Taftgefühl bemerkbar. Dan 
fieht darans, daß bei der Vorſtellung eines Effectes, in unferem Fall alfo 
des Anftimmens eines bekimmten Toms, in äußerft feiner Weife gleichzeitig 
die den Effect herbeiführennen Theile in Wirkſamkeit treten, one baß wir 
burh die bloße Zuſammenziehung ver Muskeln an fich ſchon von ber 
Größe ihrer Eontraction unterrichtet würden. Dies beflärkt uns eben in 
ber vorhin ansgefprochenen Meinung über bie flets mit Sprachlofigleit ver- 
bundene angeborne Taubheit. 

Was im Allgemeinen und im Einzelnen der Wille bei dem Gebrauch 
der Stimmwerkzeuge bezweden kann, wozu er fie benubt, weiß Jeder, ber 
fih ihrer bebient, der Wort und Gefang, Stimme und Sprache vernimmt 
und kennt, Gewiſſe geiflige Beziehungen, deren Betrachtung fih uns hier 
aufdrängte, haben wir in diefem Werk fchon früher hervorgehoben), andere 
würben wir in bem letzten Abfchnitt diefes Artikels, in welchem wir von ber 
Benutzung der Stimmwerlzeuge handeln, ausführlicher zu würbigen haben. 


Zur Erzeugung der ganzen Summe von Tönen, von artilulirten und 
unartilulirten Lauten, welche ber Menfch hörbar zu machen im Stande if, 
dient ein ſehr complicirter Apparat, bei welchem eine Summe einzelner 
Theile gleichzeitig in beflimmter Weife thätig fein muß, und deſſen letzter 
Effect die Erzeugung eines Schalles, Tones oder Geräufihes if. Wir ha- 
ben alfo ein Recht, die Stimmwerkzeuge als einen Mechanismus aufzufaffen, 
und fie als ein Inftrument zu betrachten, durch welches mufllalifhe Töne 
hervorgebracht werben koͤnnen, das aber ebenfo gut unmufllalifche Geränfche 
produciren und auf den Klang der Töne influiren kann. So vielfach diefe 
Aufgabe ift, fo konnte fie mit Hülfe der Muskeln, welche die verfchiedenften 
Eontractiongzuftände annehmen, auf eine verhaͤltnißmaͤßig fehr einfache 
Weife und durch die Thätigfeit von Apparaten gelöft werben, welche gegen» 
über unferen aluflifihen Vorrichtungen und muſikaliſchen Sufrumenten einen 
fehr Eleinen Raum einnehmen. 

Im Wefentlichen befteht der ganze Apparat 1) aus häutigen fchmalen, 
elaftifchen Platten, welche im Zuſtand wechfelnder Spannung in Schwingungen 
verfeßt werden können; 2) aus einem Reſervoir für die Luft, welche aus 
biefem hervorgepreßt werden kann, um bie Platten in Schwingungen zu 
verfeßen; 3) aus einer Menge eigenthämlicher Theile, welche ihre Geftalt 
manchfach verändern können, um die Natur der Schwingung zu beflimmen, 
welche ſich in ver Luft fortpflangt; A) endlich aus unbeweglichen Theilen, 
welche wefentlich den Klang mobificheen, und welche wohl nicht willkürlich, 
aber durch den Bang normaler Eutwicklung oder pathologifcher Proceſſe im 
—3* Zeit bei ein und demſelben Individuum Veränderungen unterwor⸗ 

en find. 

Da der beferiptisanatomifche Theil hier vorausgefegt werben muß, ſo 


1) Artikel Temperament, ©. 591 fl. 
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haben wir nur von dem Material der Stimmwerkzeuge, ihrem Mecha⸗ 
nismus im Allgemeinen und dann in Beziehung auf bie Production von 
Ton und Kant im Einzelnen, endlich von der Haudhabung dieſes Inſtru⸗ 
mentes zur Bildung von Sefang und Sprache zu handeln. 


1. Das Matertal der Stimmmerfzeuge. 


Es bedarf Feiner Rechtfertigung, daß dieſe Unterfuchungen an die Spitze 
geftelit werben; denn es iſt Mar, daß wir dabei den Gang im Sinn haben, 
welchen wir einfchlagen würden, wollten wir ein ben Stimmwerlzengen in 
feiner Wirkung gleiches Inſtrument fertigen. 

Wir unterfuchen deshalb die Knorpelſubſtanz des Kehlkopfes, feine Bäns 

der, feine Auskleidung, wobei wir natürlich, dem Zweck biefes Werkes ent. 
fprechend, diefe Gegenflände nur in ihrer näheren Beziehung zu der Stimm- 
bildung, und nicht in allen ihren Verhältniffen hier in Betracht ziehen. 
, Da wir ſehen werben, daß die Töne eines aus ber Leiche herausgenom- 
menen Kehlkopfes denen des Lebendigen im Klang fehr unähnlih find, fo 
wird es nothwendig, in das Bereich dieſer Unterfuchungen wenigftens’ ein⸗ 
zelne der Eigenfchaften zu ziehen, welche an den Theilen wahrgenommen 
werben können, die hierbei von Einfluß find. Diefes find die Begrenzungen 
der Mund- und Nafenhöhle, fowie die Thorarwandungen. 


1. Die Knorpelfubftang des Kehlkopfes. 


A. Mm hiſtologiſcher Beziehung. 


Die Inorplige Grundlage des Kehlkopfes beſitzt nicht in allen ihren 
einzelnen Theilen von Anfang an die gleichen Formelemente, gleichwohl ift 
an ihr im Ganzen die Neigung zu einer gewiffen Veränderung der Steuchur 
nicht zu verfennen. Man beobachtet nämlich zu der Zeit des Auftretens 
harakteriftifcher Knorpelelemente, daß in allen Theilen des Kehlkopfes bie 
Intercellularſubſtanz vollkommen ftructurlos, homogen if; es werben zuerſt 
alfo ächte Knorpel gebildet, und zwar werden gleichzeitig Schild⸗ und Ringkuorpel 
angelegt, und diefe früher als die Gießbeckenknorpel. Am fpäteften entwickelt fich 
ber Knorpel der Epiglottis (Rathfe). Bei diefer, ven Santorinifchen und 
Wrisberg’fchen Knorpeln zerſpaltet fich fehr frühzeitig ohne vorausgehende Kern- 
bildung die Grundſubſtanz in eine große Menge unter einander verfilzter, derber 
. und fleifer Fafern, die Feine glatten, fondern rauhe Ränder und eine Breite 
befigen, welche der der Bindegewebfafern ziemlich nahe kommt. 

Keineswegs iſt es die Cartilago thyreoidea allein, wie häuftg angege- 
ben wirb, welche Kafern in ihrer Grundſubſtanz entwickelt, deren Auftreten 
in Verbindung mit einer Fettumwandlung der Knorpelzellenferne der Kalk⸗ 
ineruflation voraufgeht, vielmehr zeigt daſſelbe auch der Ringknorpel, wenn 
auch in dem Maaß feltner und fpärlicher, als feine Verknöcherung überhaupt 
bei Weitem nicht fo häufig und nicht in der Ausdehnung angetroffen wird, 
als dies dort der Fall ifl. 

Dei dem Schilnfnorpel iſt der hintere Rand beiderfeits der Hauptfäch- 
lichfte Heerd für Die Rallablagerung, wobei untere und obere Hörner gleich 
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häufig in diefen Proceß hereingezugen angetroffen werben. Auch bei dem 
Ringfnorpel trifft man vielfach ſymmetriſch rechts und links, und meift in 
der Nähe der hinteren Platte Heinere oder größere Knochenkerne, fowie zer- 
freute Heine Knochenkerne um den Gelenkwulſt herum; bei den Gießbecken⸗ 
knorpeln endlich find es vor Allem der Baſaltheil und die Achfe, welche mit 
Kalkfalzen imprägnirt gefunden wird. 

Die Zeit des Eintritts ſolcher Gewebsveränderung iſt individunell fehr 
verſchieden; ich habe bei Individuen aus der erflen Hälfte der Zwanziger 
ſchon beträchtliche Verknocherungen angetroffen und keinen einzigen Kehlkopf 
(unter eirca 50) von Leuten aus ben vierziger Jahren und barüber, welcher 
ganz frei Davon gewefen wäre. 

Man Tann bei den verfchievenen Kehlköpfen die verſchiedenſten Grade 
der Berfnöcherung finden. Bald macht ſich bloß eine Kalkanhäufung an ver 
Seripherie der Knorpelhöhlen geltend, wobei biefe mit fehr dunklen, verzerr- 
ten Eontouren erſcheinen, bald Täßt fich der den eigentlichen Knochen charak⸗ 
terifirende lamellsſe Bau mit der Anlage großer, röhrenförmiger und ver- 
zweigter Candle nicht mehr verfennen. Berner findet man bald die Ent- 
wickelung eines fehr lockeren bintreichen fpongiöfen Gewebes, bald endlich 
die Ausbilpung einer fo compacten Maſſe, wie das Caͤment oder das Felfen- 
* zeigt, was ich einige Male an dem kleinen Schildknorpelhorn beobachtet 

abe. | 


B. In chemiſcher Beziehung. 


Die organifchen Beftandtheile, welche nicht unbeträchtlihe Mengen in 
dem Rnorpelgerüfte des Kehlkopfes ausmachen und bauptfählih aus einer 
Maſſe befichen, welche fih durch anhaltendes Kochen in Chondrin verwandelt, 
kennen wir in ihrem urfprünglichen Verhalten und ihren phyflfalifchen Eigen- ' 
haften zu wenig, als daß wir die des ganzen Knorpels in beftimmter 
Weife damit in Zufammenhang bringen könnten. Mehr Anhaltspunkte ge- 
währt der Waſſer⸗ und Aſchengehalt, auf welchen deshalb bei den Anaiyfen 
vor Allem Rüdficht zu nehmen war. , 

Wir ſchicken die Exgebniffe ver chemifchen Unterfuchung voran, und ord- ' 
nen fie erfiens nach dem Waflergebalt, zweitens nach dem Afchengehalt des 
Schildknorpels. 








l. Tabelle. 
eocentifher Mehr⸗ 
Alter und Geſchlecht 100 heile Procentiſcher Dep 
Shitbtnorpel | ingtnorpet | gehalt bes Sting: 
ber Leiche. 
enthielten Waffer: fnorpels an Wafler. 
64 3. männl. 
60 » » 
50 2 » 
24 » weibl. 
Un » 
19 » » 
27 » männl. 





9 » weibl 


> 
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Su der frühen Jugend find vie löslichen Salze in beiden Knorpeln 
überwiegend, am meiften jedoch im Schilpfnorpel, welcher zu biefer Zeit 
weniger als halb mal ſoviel Aſche führt als der Ringknorpel. Diefes Vor⸗ 
walten der in Wafler Löslichen Salze dauert in dem Ringknorpel noch Iange 
fort, während in dem Schildknorpel dieſes Verhaͤltniß fich bereits umgekehrt 
hat; ja, in jenem fieht man die Zunahme der in Waffer Löslichen Salze pro- 
greffiv eine Zeit lang fortfihreiten, während zugleich der Waſſergehalt ab- 
nimmt. Sind endlich in dem Ringknorpel die unlöslichen Aſchenbeſtandtheile 
auch überwiegend geworben, fo ift dies hier doch nie in dem hohen Grad ber 
Fall als ber dem Schildknorpel. 


I. Tabelle. 








100 Theile getrockneter Subſtanz vom Schidknorpel 
enthielten: 






Alter und 
Geſchlecht. 


davon in Waſſer 


unloͤsliche 
Salzprocente. 















Geſammtaſche. 





mehr unloͤs⸗ 


loͤsliche liche als loͤs⸗ 
liche. 












64 3. männl. 93,1 86,2 

On » 67,0 

2 » weibl. 38,2 

19 » » 3,2 

27 » männl. 
mehr loͤsliche 
als unloͤsliche 

9 » weibl. , 


100 heile getrocdineter Subftanz vom Ringknorpel 
enthielten: 
Alter und davon im Waffer 
Geſchlecht. Geſammtaſche. 









mehr unloͤs⸗ 


loͤsliche unlöslihe | yine als 188: 














Salzprocente. liche. 
64.3. männt. 19,3 84,7 69,4 
50 - .» 26,8 73,2 46,4 
mehr Yößliche 
24 » weibl. 71,4 als unlösliche 
U» » 28,6 42,8 
19» » 67,7 32,3 35,4 
27 » männl. 59,3 44,7 10,6 
9 » weibl. 58,0 41,2 16,8 


Vergleicht man beide Tabellen mit einander, fo findet man für den 
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Schilöfnorpel, daß genau mit der Wafferabnahme die Afchenbeftanbtheile zu- 
nehmen. Bei dem Ringknorpel, welcher mit zwei Ausnahmen (27jähriger 
Mann und Yjähriges Kind) beträchtlich weniger Afche gab, findet Dies dage⸗ 
gen nicht flatt, indem bie Gewichtsprocente in der ganzen Reihe auf- und 
abſchwanken. — Weiter unterfiheivet fi der Schildknorpel vom Ringknorpel 
darin, daß (mit Ausnahme des Kehlkopfs eines Yjährigen Kindes) bei jenem 
eine mit dem Geſammtgewicht der Afche zunehmende Differenz zu Ounften 
der in Waſſer umlöslichen Salze angetroffen wird, während bei dem Riug⸗ 
knorpel auch bei geringer Gefammtmaffe ver Afche eine größere Menge in 
Walter unlösliher Salze angetroffen werden kann, wie andererfeits, was 
beim Schildknorpel nicht vorkommt, die Löslihen Salze ein außerordentliches 
Uebergewicht über die nnlöslichen gewinnen: ein Berbältnig, welches fich 
eher an ben procentifhen Mehrgehalt ‘an Waſſer als an bie procentifchen 
Alchenmengen des Ringknorpels ım Ganzen aulehnt. 

Daß alles dies mit dem fortfchreitennen Berfnöcherungsproceß Hand in 
Hand geht, bevarf feiner Erwähnung. Wir befommen aber aus dem Zuſam⸗ 
menhalten beider Tabellen einen Ueberblick über die mit biefem Proceß ver- 
knüpften chemiſchen Umwandlungen in der Knorpelſubſtanz des Kehlfopfs 
überhaupt: Wir fehen nämlich eine fletige Wafferabnahme mit wachfender 
Zunahme von in Waſſer löslichen Salzen ohne nothwendig gleichen Schritt 
haltende Salzzunahme überhaupt; fpäter gewinnen unter fleigender Waſſer⸗ 
armuth und Salzzunahme im Ganzen bie in Waſſer unlöslihen Salze bei 
Weitem das Uebergewidht. | | 

Die Salze, welche gefunden werben, wenn ver Berfnöcherungsproceß 
nahezu feine höchſte Höhe erreicht hat, wurden an dem Kehlkopf eines 64jäh- 
rigen Greifes beftimmt, ebenfo organifche Verbindungen und Salze eines voll- 
kommen unverfnöcherten Kehlkopfs eines 24jährigen Mädchens; die Analyfe 
ergab Folgendes: j | 


SchitdEnorpel | Ringknorpel | Schildknorpel des 
des Gäjährigen Greifen. 2aqjaͤhrigen Maͤdchens. 


Organiſche Subflanzen 65,00 80,62 83,45 
Phosphorfaurer Kalt 

(3 CaPO,) 26,94 13,98 10,68 
Schwefelfaurer Kalt 0 0 1,59 
Daran N r 9,75 . 3,37 1,50 

o8phorfaure neſia 

(3 MgPO,) s 0,31 0,72 0,28 
Ratronfalze 

(NaCi--N.S0O,) 1,97 1,31 2,34 


C. Sn phyſikaliſcher Beziehung. 

Daß die phyfilalifchen Eigenfchaften fich je nach den chemischen und 
hiftologifchen Veränderungen der Knorpelſubſtanz mit verändern werben, läßt 
fich bei piefem wie bei allen Geweben des Organismus vorausfegen. Wenn 
man von dem Waflergebalt einer organifhen Subſtanz, von ihrem Ge- 
halt an in Waſſer unlöslichen Salzen ihre Biegfamfeit oder Spröpigfeit und 
Elaſticität abhängig hält, fo hat man dazu ein gewifles Recht, nur darf man 
die Giructur » Berhältniffe über den chemiſchen nicht vergeffen. Cine 





| . ben analyfirten Kehlköpfen in folgender Weiſe: | 
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Mechanik der Elementartheile haben wir noch nicht, und fo find wir ge 
nöthigt, jene in ihrem Einfluß auf die phyſikaliſchen Eigenfchaften der Körper 
vorzugsweife zu würdigen. 

. Das abfolute Gewicht, welches einerfeits abhängig iſt von der Größe 
des Knorpels, andererfeits von der Natur ver Maſſentheile, ſchwankte bei 








"Alter und Gefchledt Gewicht in Grammıen. Summe beiber 
ber Leiche, Schildknorpel. Ringknorpel. 
ä a 

64%. männl. 16,195 
50» » 8.420 
2 » weibl 6,2185 
19» » , 5,940 
On » ‚169 0,650 1,819 


| . 

- Die relativen Gewichtsverhältniffe beider Knorpel zu einander fchwans 
fen innerhalb bes Berhältniffes 1:2; fegt man das Gewicht des Ringknor⸗ 
pels = 1, fo verhalten ſich die Gewichte der Schilpfnorpel der Reihe nad 
wie folgt: 1,36; 1,78; 1,50; 1,91; 1,24; 1,03; 1,43; 1,70. 

Das ſpecifiſche Gewicht iſt nur von zweien beflimmt worden : es betrug bei 
einem faft ganz verknöcherten Stüd des Schilofnorpels eines Fünfzigers 1,25, 
und bei einem verfnöcherten Stüd feines NRingknorpels: 1,20. Zweitens 
hatte reine, nicht verfnöcherte Rnorpelfubftang des Schildknorpels das fpeci- 
fifhe Gewicht: 1,103, die des Ringfnorpels deſſelben Individuums (eines 
28jährigen Mädchens) 1,06. 

Es kann alfo das Material des Kehlkopf⸗Gerüſtes, wenn es, wie bei 
dem Greis fo häufig, faft durch feine ganze Maſſe verfnöchert angetroffen 
wird, nahezu die Dichtigfeit von Ebenholz (1,226) oder altem Eichenholz 
(1,170) gewinnen, während es urjprünglich mit der des Bernfteines (1,078) 
(als Mittelwerth) nahe übereinfommt. 

In Betreff der Eohäflon der Knorpelſubſtanz habe ich einige Verfuche 
angeftellt, um ven Unterſchied des verfnöcherten und unverfnöcherten Gewebes 
in diefer Beziehung zu prüfen. Die Methode, welche bei dem verfnöcherten 
es und Ringfnorpel eines 5Ojährigen Mannes eingefchlagen wurde, war 
olgende: " 

Das zu zerbrechende Stüd wurde frifch präparirt, aller Häute vollkom⸗ 
men entblößt, und in einem Schraubftod feftgeflemmt mit der Vorfiht, daß 


"das Gewebe nicht durch Quetſchung verlegt wurde. 10 Centimeter betrug 


vom horizontalen Tifch an gerechnet die Höhe des Schraubfiodes. Ihm ge- 
genüber in einer Entfernung von 41 Centimetern war an den Rand des Ti- 
ſches eine flarfe, aber fehr fein laufende Rolle eingefehraubt, deren Gipfel- 
punkt vom Tiſche 5,5 Centimeter entfernt war. Das obere Ende des zu un- 
terfuchenden Stückes wurbe mittelfl Schrauben zwifchen zwei 3—4 Millimeter 
breiten fehr flarfen Metalifireifen feftgeflemmt, von deren Mitte aus eine 
Stahlfaite über die Rolle weg lief, und welche jenfeits berfelben eine Wag⸗ 
ſchale von 173 Grammen Gewicht trag. Indem vie Länge des Stüdes zwi⸗ 
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fchen den beiden geflemmten Stellen beftimmt worden war, fonnte mit Hülfe 
der übrigen Daten der Winkel berechnet werden, unter welchem ber Zug 
ftattgefunvden hatte, wenn die Wagſchale nach und nach mit Gewichten be⸗ 
laſtet wurde. 

Das Gewicht, welches nöthig war, ein Stüd Schilpfnorpel von 3,168 
Duadratcentimeter Querſchnitt bei fenkrechtem Zug abzureißen, betrug 
2111,11 Gramme, und dag, welches ein Stüd des Ringknorpels von 8,0 
Quadrateentimeter Fläche hiezu erforderte: 1820 Oramme. Daraus ergiebt fich 
(1 Duadratmillimeter Querſchnitt und 1 Kilogramm als Einheiten genommen) 
eine abfolnte Feftigleit des Schilpfnorpels F == 6,656. . 

In gleicher Weife wurde an Schild⸗ und Ringknorpel eines 23jährigen 
weiblichen Individuums erperimentirt. Beide Knorpelſtücke waren ganz frei 
von jeder Ralfablagerung; die abfolute Feſtigkeit F bei dem Schildknorpel 
entfprach 6,764, bei dem Ringknorpel 4,337. 

Bei den ganz verknöcherten Stüdfen war nur ganz kurz vor dem Ab- 
brechen eine mit der Belaftung zunehmende Biegung von fehr geringem Um- 
fang wahrzunehmen; anders dagegen verhielten fich die unverknöcherten Knor⸗ 
pelftüde. Die dabei gewonnenen Data geben zugleich Anhaltspunkte für vie 
Beurtheilung der in dieſen Maſſen wirkfamen elaftifchen Kräfte. 

Es war eine feine Nadel in das obere Ende des Knorpels eingeführt, 
und jene bewegte fih, während in ver oben erwähnten Weife der Kuorpel 
durch aufgelegte Gewichte mehr und mehr ver Kläche nach und der natür- 
Iihen Krümmung entgegen gebogen wurde, vor einem Gradbogen vorbei. 
FR Gewicht derBagfchale betrug 61,4 Gramm; der Gang ber Nadel war 
olgender: | 













. and der Nadel. 
©tanb ber Nabel Belaftung Stand der Nabel 


Cart. 34 Cart. 
thyreoid. Cart. cricoid. |der Wagſchale. thyreoid. 


Belaftung 
der Wagfchale. 






Cart. cricoid. 












0 0 
50 Gramm. 4° 5° 200 2° 17° 
0 0° 0° 0 5 
100 Gramm. 6° 99 250 21° 
150 Sramm. 13° 0 7° 
300 25° 
0 10° 
500 37° 
0 17° 

Stand der Nabel. 
Belaftung c 
der Wagſchale. art. Cart. crlcoid. 





thyreoid. 








*) Anfang des Reißens ber Cart. cricoidea. 


Die rein präparirte Knorpelſubſtanz der Cartilago thyreoidea zeigt 
Sandmwörterbuch Der Phyſiologie Bd. IV. 33 
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demnach im Vergleich zu der berCartilago cricoidea eine viel geringere Bieg— 
famfeit, was fich mehr und mehr bemerflich macht, je größere Laften aufgelegt 
werben; zugleich befitt fie auch eine vollkommnere Elaſticität; denn nad 
einer Belaftung mit 200 Grammen ift bei ihr nur eine 2 Graden entfpre 
chende bleibende Biegung entftanden, während dieſelbe bei der Cartilago cri- 
coidea in demfelben Falle 59 beträgt. | 

Bon 50 Grammen Belaftung an wird conftant der Ringknorpel um 40 
mehr bei jeden neuen 50 Grammen gebogen, ver Schildfnorpel dagegen nur 
um 20. Bei vem Marimum ber Belaftung tft der Schildknorpel noch nicht 
halb fo flark gebogen als der Ringknorpel. 

In afuftifcher Beziehung war hier die Frage zu erlenigen, ob die Knor⸗ 

elfubftanz als folche eine beträchtliche Refonanzfähigfeit habe; ob ſich zwi⸗ 
—* verknöcherten und nicht verknöcherten Maſſen ein Unterſchied auffinden 
laſſe, oder ob alles das, was man auf Rechnung dieſer Eigenſchaft bisher 
gebracht hat, vielmehr Folgewirkung der Form und weniger des Mate⸗ 
rials iſt. 

Die Art und Weiſe, wie hierüber experimentirt wurde, war folgende. 
Auf einer ganz weichen Unterlage von Polſtern ruhte mit ihren beiden End⸗ 
punkten eine ſchmale Latte. Nahe dem einen Ende befand ſich, auf ein paar 
dünnen, über ein kleines Pappkäſtchen geſpannten Fäden liegend, eine Ta⸗ 
ſchenuhr mit ſehr lautem Gange. Das Käſtchen mit der Uhr ſtand auf einem 
mit Filz bedeckten Strohkranz, und dieſer feldft in einem nach vorn geöffne- 
ten, oben mit Wollenzeug gedeckten ECylinder von Pappe. In einiger Ent» 
fernung davon hing an einem Wollfaden eine zweite Uhr mit leiſem Gang. 
Unweit von diefer fland unbeweglich eine Feine Vorrichtung, ein Brett mit 
einem Loch, welches trichterförmig endigte; indem an feine Mündung das 
Ohr angelegt wurde, war ein für allemal deſſen Stellung und Entfernung 
von der Uhr firirt: Die Uhr mit dem Ieiferen Gange wurde zuerft foweit 
von ber mit dem lauteren Gange abgerüdt, bis der Gang ver Uhren gleich 
laut gehört wurde. Die Entfernung beider konnte an ber Theilung ber 
Latte unmittelbar abgelefen werden. Nun wurben gleich große Stüde ver- 
fchiedenen Materials (Holz, Glas, Metall, Knorpeln, Knochen ze.) unter die 
Uhr mit dem Yauteren Gange gelegt, und wenn dieſe von dem urfprünglichen 
Standort des Ohres aus beffer vernommen wurde, fo verrüdte man die an- 
dere fo weit, bis die Intenfität des Schalles beiver Uhren wieder gleich er- 
fhien. Die Größe der nothwendigen Verrüdung gab dann ein relatives 
Maaß für die Refonanzfähigleit der angemwenveten Subftanzgen. Daß alle 
Berfuhe Nachts gemacht wurden, braucht Feiner Erwähnung; denn bie 
vielfachen Geräufche bei Tag hätten alle Refultate vollfommen unficher ge- 
macht. 
Die erſten Verſuche beſtanden darin, daß man ſich über die möglichen 
Fehlergrenzen Aufſchluß verſchaffte. Ich experimentirte mit zwei Aſſiſtenten, 
und es ergab ſich, daß bei uns Allen die Grenze, innerhalb welcher wir die 
eine Uhr verrücken konnten, ohne eine Differenz wahrzunehmen, in dem Raum 
von nur 3 Zoll gelegen war, während die Entfernung beider Uhren von 
einander oft über 10° betrug. - 

Zu Anfang der Verfuche war die eine Uhr 330 Sentimeter vom Ohr⸗ 
punkt entfernt, die andere 200 Centimeter. Die Intenfitäten beider Uhren, 
nämlich die der entfernteren zu ber der näheren, verhielten fih demnach wie 
330? : 200? = 108900 : 40000 = 1 : 0,36. $e nachdem die entferntere 
und an ihrem Orte verbleibende Uhr in der angegebenen Weife auf verfchie- 
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bene Subſtanzen gelagert wurde, änderte fich biefes Verhaͤltniß der Inten⸗ 
fität beider Uhren in folgender Weife: 











Verbältniß ber 
Schall: Intenfität 



















Entfernung beider Differenz zwifchen { 
Uhren, wenn fie |Bebingungen, welche dieſe der urfprünglichen —* De ent: 
gleihlautgehört | beftimmte Entfernung | und neuen Entfer: Ihrem Srtve bel. 

wurden, in nothwendig machten. | nung inProcenten | „inne, in ei: 
Gentimetern. jener. en zu der an: 





deren. Die Intenfis 
tät jener—= 1 gefekt. 





Beide Uhren ſchweben in , 
190 der Luft. 0 1: 0,36 
u: entfeenkere uhr, ; auf 
as von ill. e 
160 17 Mill. Breite und f| + 23% 1: 0,26 


Mil Dice gelagert. 
Die entferntere Uhr auf 


ein genau gleich großes . 
158 Stuͤck Kupferbledy gela- + 22% 1: 0,27 
gert. 


Jene Uhr auf ein gleich 


136 großes Bretthen gelm| + 2% 1: 0,33 
gert. 
Ein gleih großes Stüd . 
150 Kohle untergelagert. 0. - 1: 0,86 
Ein gleich großes Stüd 
123 vullaniftrten Kautſchuks — 6% 1: 0,39 


untergelagert. 


Die entferntere Uhr Tiegt 
mit ber geringften 
Summe von Beruͤh⸗ 
124 rungspunften auf einem — 5% 1: 0,38 
feifchen, unverfnöcherten 
halben Schildknorpel eis 
nes 21jähr. Mädchens. 


Die entferntere Uhr Liegt 
mit dergrößten Sum: 


110 me von Berührungspunf: — 16% 1 : 0,44 
ten auf denfelbem Schilb: 
tnorpel. . 


Die entferntere Uhr Liegt 
mit ber geringften 
Anzahl von Berührungs: 
121 punften auf einem fri: — 7% 1: 04 
tchen, ſtark verknoͤcherten 
halben Schildknorpel ei⸗ 
nes Dreißigers. 


Die entferntere Uhr liegt 
mit ber größten An: 
110 zahl von Beruͤhrungs⸗ — 16%, 1: 0,44 
punften auf bemfelben 
SchilbEnorpel. 


33* 
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Die wichtigfte Folgerung, welche fich hieraus ergiebt,, iſt die, daß bie 
Knorpeltheile des Kehlkopfes, mögen fie verfnöchert fein ober nicht, die 
Schwingungen fefter Körper vermindern, und um fo mehr vermindern, je 
größer die Summe der Berührungspunfte beider wird. Wenn nun bie 
Stimmbänder das urfpränglich Tönende im Kehlkopf find, fo könnten hiernach 
deren Tonfchwingungen durch dieſe Theile nicht nur nicht verflärkt, fondern nur 
geſchwächt werben. Da nun offenbar die Stimmbänder flärfer tönen, wenn 
fie im Kehlkopf gelaffen, als wenn fie ifolixt angefprocdhen werben, fo kann 
diefe Verflärfung nicht auf Rechnung der Refonanz der von den Stimmbän- 
bern direct ausgehenden Schwingungen gebracht werben, wie etwa eine 
Stimmgabel lauter tönt, wenn fie auf dem Tifch aufgeflemmt, als wenn fie 
in freier Luft gehalten wird, fondern die Schallverftärfung hängt erftens von 
der Reflerion ver Wellen ab, weldhe von den Stimmbändern 
der Luft im Kehlkopfra um übermacht worben find, wobei denn natürli 
die Configuration der den Luftraum begrenzenden Theile und deren Beſchaf⸗ 
fenheit eine fehr wichtige Rolle fpielt. Kann man ja auch durch einen Strei- 
fen ungefpannten Kautſchuk, welcher, wie oben gezeigt wurbe, die Schwin- 
gungen fefter Körper ebenfo ſtark dämpft wie die Knorpelſubſtanz, hohe Töne 
von Kautfchul- Zungen bis zum unleidlich Schrillenden fleigern, wenn man 
dieſen Streifen zu einem feitlich zufammengebrüdten, oben fehr verengten 
Trichter über den fehwingenden Zungen faltet. 

Auch wird ſich uns weiter unten noch eine zweite Möglichfeit für bie 
Erflärung ver Schallverftärfung durch die Kehllopftheile eröffnen, ohne daß 
wir an der unter jenen Bedingungen unferes Erperimentes fi kund geben» 
(Cr een Wirkung derfelben Theile zweifelhaft werben müßten. 

. III. 2. B. 

Es ſchien mir behufs mikroſkopiſcher Unterſuchungen (Meſſungen) und 
phyſikaliſcher Experimente nöthig, Aufſchluß darüber zu bekommen, ob Aus⸗ 
trocknen und Wiederaufweichen der Subſtanz des Knorpels ſo weſentliche 
Veränderungen hervorzurufen im Stande wären, daß nach dem vollkommenen 
Wiederaufweichen dennoch gewiſſe Eigenſchaften müßten verſchwunden ſein, 
welche an dem friſchen Knorpel gefunden werden konnten. 

Die im Waſſerbad getrockneten zerſtückelten Knorpel blieben, nachdem 
fie gewogen waren, 24 Stunden im Waſſer liegen; dann wurden ſie aufs 
Neue gewogen und das, was vom Waffer konnte in jener Zeit anfgelöft wor- 
den fein, warb durch Abbampfen, Trocdnen und Wiegen gewonnen und zu 
dem Gewicht des aufgeweichten Knorpels adbirt. 

Stellt man nun die Refultate zufammen, wobei S Schildknorpel, R 
Ringknorpel bebeutet, fo gewinnt man folgenbe Ueberficht, in welcher bie 
zweite Reihe die Differenz in Gewichtsprocenten zwifchen dem Waffergehalt 
im frifchen und wieder aufgeweichten Zuſtand angiebt. In allen Fällen war 
hierbei. weniger Wafler innerhalb 24 Stunden aufgenommen, als die Sub- 
ſtanz beim Trocknen verloren hatte. 











Waſſer ber 






Differenz. | Alter. | Gefammtafche. frifchen loͤsliche | unlösliche 
Subftanz. Sale. 
s| 334 | s 21,6 61,01 165 83,5 
R| 36 | 0 36 67,6 145 85,5 
R| 46 | 0 4,84 7138 67,7 32,3 
R| 57 |» 188 68, 26/8 132 
s|ı 6 2 114 678 30,9 691 
si 65 19 94 68,8 34.4 651 
RI | 2 9 14.8 55,3 447 
sınala 35 51.4 69 931 
ni» 1 2 6 741 11a 28,6 
s| 23 | 37,8 59,2 29/5 70,5 
R| 134 | 6 118 60,8 153 847 
51333 7119 76.6 70,9 291 


Hieraus geht hervor, daß diefe Differenz weder in eine Relation mit 
. dem ganzen Afsengehalt, noch mit den in Waffer Iöslichen oder darin un- 
löslichen, noch auch mit dem urfprünglihen Waflergehalt gebracht werben 
Tann, fo daß alfo die Schuld diefer Differenz ganz allein auf die organifchen 
Beſtandtheile, und zwar nicht in fo fern fie ald Maffen, fonvern als 
Gewebe auftreten, gewälzt werben muß, woraus zu fchließen iſt, daß die⸗ 
felben dur das Austrodnen in einer Weife verändert werben, welche eine 
geringere Imbibitionsfaͤhigkeit nach ſich zieht, ein Ergebniß, welches uns 
warnt, ausgetrodnete und aufgeweichte Subftanzen zu Experimenten über bie 
phyfifalifchen Eigenfchaften auch dann anzuwenden, wenn man nicht eben 
viele oder gar Feine congulablen Beſtandtheile vorauszufegen hätte, 


2. Das elaftifhe Kafergerüfte des Kehlkopfes. 


Seit Lauth!) weiß man, daß das elaftifche Gewebe im Kehlkopf eine 
außerordentlich weite Verbreitung bat. Nach ihm entfpringt die größte Por- 
tion zwifchen der Infertion der Musculi thyreoarytaenoidei von der unteren 
Hälfte des Schildknorpelwinkele, von wo aus die Fafern nach abwärts, ſchief 
rüdwärts und felbft aufwärts ausfirahlen, eine continuirliche, am ganzen obe- 
ren Rand des Ringknorpels mit Ausnahme der Gelenkfläche fi ausbreitende 
Membran darftellend. An der Einienkungsftelle der Cartilagines arytaenoi- 
deae befefligen fich die Kafern an die vordere Ecke der Baſis diefer Knorpel 
(vordere Portion des Rapfelbandes; cf. unten) und an ihre vordere Kante. 
Das Ligamentum cricothyreoideum medium und bie Ligamenta vocalia 
werden als drei Verftärkungsbünvel diefer Membran angefehen, welche fich 
dann weiter in die oberen Stimmbänder und in die Wandung des Morgag- 
nifchen Ventrikels fortfegt. Auch das Ligamentum hyothyreoideum laterale, 
thyreo-epiglotticum,, hyo- und glosso-epiglotticum und das Kapſelband des 
Gießbeckengelenkes führen elaftifche Zafern. 

An ihren Beräftelungen, ihrem Verhalten gegen Effigfäure find biefe 
Faſern leicht fenntlich. Ihre Breite ſchwaukt zwifchen 0,0015 und 0,0038”. 
Die an dem Kehlkopf eines 28jährigen weiblichen Individnums angeftellten . 


1) Müller's Ardiv. 1836 
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Meffungen ergaben folgende Zahlenwerthe: Im außerſten Stimmbanbrand 
haben die Stammfafern größtentheils eine Breite von 0,0018°—0,002, 
die Reifer die von 0,0015“; weiter nach innen kommen viele Faſern von 
0,0035 Breite vor. Das elaftifde Stratum auf der Innenfläche des 
Schildknorpels zeigt eine Faferbreite von 0,0020. Die elaftifchen Faſern im 
Ligamentum cricothyreoideum halten eine Breite von 0,0025°—0,0038', 

Das ganze Fafergerüfte zeichnet fich dadurch aus, daß es wie das ela- 
ftifche Gewebe anderer Organe ebenfalls auf Zufag von Zucker und Schwe- 
felfäure nicht violett gefärbt wird; es ift auch im Kehlkopf nicht ifolirt an- 

utreffen, fondern gleichfam eingezettelt in ein Stratum von Bindegewebs⸗ 

brilien und Kernfafern, von welchen es durch Kalilauge und Effigfäure ge- 
trennt’ werben Tann. 6öſtündiges Kochen (Schulze), ja ſelbſt eine 3Oftün- 
dige Temperatur von 160° im Papinianifchen Topf geben immer noch feine 
Stüffigkeit, welche einer Leim- oder Chondrinfolution in chemifcher Beziehung 
glihe. Donders und Mulder!) fanben die elaftifchen Fafern vollfommen 
unzugänglih für die Falte Effigfäure; in kochender dagegen nad einigen 
Tagen Iöslich; Löslich ferner in verbünnter, erwärmter Galzfäure, wobei fie 
fi braun färbten, weiter in Salpeterfäure unter Bildung der Zantoprotein- 
fäure. In Kalilauge werben fie erft bei tagelang fortgefegter Erwärmung 
in eine gallertartige Maffe aufgelöfl. So viel, oder fo wenig vielmehr, wiffen 
wir bis jegtüber dieſes Gewebe, aus deſſen elementaranalytifcher Unterfuchung 
ſich ebenfalls noch Feine Einficht in feine wahre Natur hat gewinnen Iaffen. 

In phyfifalifcher Beziehung hat eine Eigenfchaft, welche ihm auch feinen 
Namen gab, nämlich die &fafticität, zuerft Berüdfichtigung zu finden, und ich 
file einige ver an Kehlfopfbändern gemachten Beobachtungen voraus. 

Bon dem Kehlkopf eines 28jährigen weiblichen Individuums wurde 
ein 7,8 Millimeter Ianges, 3,5 Millimeter breites und 1,1 Millimeter dickes 
Stüd des Ligamentum cricothyreoideum zum Verſuch verwendet. Den 
Apparat, veffen ich mich zu biefen und ähnlichen Meſſungen bediente, hatte 
ich folgendermaßen von unferem trefflichen Mechanikus Greiner conftruiren 

Fig. 8. laffen (Fig. 98). Ein in 
der Mitte durchbohrter Fuß 
a trägt zwei Säulen bb, 
welche oben durch ein anfe 
und abfihiebbares in belie- 
biger Höhe feſtſchraubbares 
Querholz cc verbunden 
find. Durd das Querholz 
geht eine Tange Schraube e 
von Meffing, welche unten 
einen ftarfen beweglichen 
Haken trägt. Die zwei weis 
teren wichtigften Theile des 
Apparates find: ein . 
breiter Glasftreifen d mit 
eingebranntergenaner Their 
Tung in halbe Millimeter 
32 Eentimeter hoch, undein 
ebenfo breiter Streifen belegtes Spiegelglas d’. Beide hintereinander ſtehende 


Y) Mulder’s phyfiolog. Chemie, ©. 59. 
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Glaͤſer find oben und unten in Meffing gefaßt. Unten Yäuft die Faſſung in 
einem Bügel / von ftarfem Meffingdraht, fo daß ber Glasſtreifen zwifchen ben 
beiden Säulen von rechts nach links und umgekehrt hin und her gefchoben 
“werben fann. Gleichzeitig läßt fich jedes Glas von dem anderen entfernen 
oder ganz zurüdfchlagen. Diefes gefchieht, wenn man bie zu unterfuchenden 
Gegenftände an dem Hafen aufhängen will, um hierbei nicht durch Die Enge 
des Raumes behindert zu fein. Die Gegenflänve ſelbſt werben mittelft 
Riemmfchrauben befeftigt (Fig. 99); die eine wird an dem Meffinghafen 
aufgehängt, an die untere kommt 
eine Schnur, welche durch das Loch 
im Piebeftal des Apparates und durch 
den Tifch geht, auf dem der Apparat 
flebt, und welche eine Wagfchale 
(Fig.98 1) trägt, auf welche Die Ge⸗ 
wichte gelegt werden. Iſt foweit 
Alles vorbereitet, fo werden die bei- 
den Glasftreifen ſenkrecht aufgerich- 
tet, und in ihrer parallelen Stellung 
durch ftarfe Meſſingbügel (Fig. 98 9) 
an ihrer oberen Faſſung erhalten. 
est befindet fi) Das zu unterfu- 
chende. Object zwifchen beiden Glao⸗ 
fireifen. Die Scala fleht dem Fen⸗ 
ſter gegenüber; zwiſchen dieſem und jener ſteht der Beobachter und nun kann 
bie Ableſung mit volllommener Vermeidung der Parallard geſchehen, wenn 
man dafür forgt, daß Theiftrih and Faden mit einem Auge immer nur 
eiamal gefeben, d. 5. das Spiegelbild durch das Object vollkommen gebedt 
wird. 

Die Beobachtung der dur die Gewichte hervorgerufenen Dehnungen 
gefchieht auf folgende Weife: Ah und Ah’ in Fig. 98 find feſtſchraubbare Bü— 
gel, welche je ein äußerfl feines, aus einer Nähnadel gemachtes, Roͤllchen 
(Big. 99 aa) tragen; über dieſes Rölfchen Täuft zwifchen den beiden Glas⸗ 
ſtreifen (Fig. 98 d und d’) hindurch ein Faden roher Seide (Fig. 99 5b). 
Auf diefen Faden wird das aus feinem Meſſingdraht gebogene Parallelo- 
gramm c de f aufgehängt, welches bei g und h zwei Defen hat. Die ©e- 
wichtchen 5 « balanciren genau biefes Parallelogramm. Durch die Defen 
geht der flarle Hafen B, welcher bei h oberhalb und unterhalb des Drahtes 
d f eine Auftreibung hat. Der Hafen B hängt in dem Hafen ber unteren 
Klemmſchraube A. Diefe ift fo conftruirt, daß erſtens wegen der Kleinen 
Eylinder, zwifchen welche das Object geklemmt wird, Fein Einſchneiden flatt- 
findet, zweitens daß in ihren Hohlraum C ein Stüd Kunorpel ıc. noch aufge- 
nommen werben faun, wenn man das Stimmband nit von feiner natürlichen 
Befeſtigung trennen will. Wird jegt durch angehängte Gewichte von D her 
an bem elaflifchen Körper gezogen, fo geht das Drahtparallelogramm mit 
herunter. Bei einer etwaigen Torfion des elaftiihen Körpers kann fih ber 
Haken B in ven Defen des Parallelogramms frei drehen, ohne es mitzubre- 
ben, weshalb viefes in feiner urfpränglihen Ebene fenfreht her- 
abgehend verbleibt. Dabei zieht es den Faden 55 parallel mit 
feiner Grundlinie herab, fo daß alfo dieſer auch immer parallel den Tpeil- 
ſtrichen der Scala (Fig. 98 d) herabbewegt wird. 

An dem oben bezeichneten Stück des Ligamentum cricothyreoideum 
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riefen die erften Belaflungen bis zu 10 Grammen die flärkfie Ausbehnung 
hervor, nämlich 12,8 Proc. der ganzen Ränge. Die nächften 10 Gramme 
dehnten nicht weiter aus; jede weiteren 10 Gramme aber bis zu einer Be⸗ 
laftung mit 200 Grammen je um 0,81 Proc.; von da ab jede weiteren 10 
Gramme bis zu einer Belaflung mit 500 Grammen nur um 0,203 Proc. ber 
ganzen Länge. 


Das zum Zerreißen des Bandſtückes von 5,7 Millimeter Länge, 5 
Millimeter Breite und 1,1 Millimeter Die nöthige Gewicht war 2671 
Gramme; fomit betrug bie abfolute Fefligkeit für 1 Millimeter Quer⸗ 


ſchnitt nach der Formel 7 (wobei lLaͤnge, P=beobachtetes Rißge⸗ 
wicht, b= Breite, ADicke): 7,18 Kilogrammmillimeter. Hieraus erklart fich, 
woher es Fam, daß mir mehrmalder Knorpel, an welchem ich das Band aufge: 
hängt hatte, früher riß als das an ihm angewachſene Band. — Jenes Bandſtäück 
war von ber Leiche eines 32jährigen Mannes; es ift intereffant zu fehen, 
um wie viel Meiner der Feftigfeitsmobulus für daffelbe Band bei einem 


9 I I dr P __156.1016 _ 
weiblichen Individuum iſt; hier war —— = Tr 5* 3,1. Der 
Feſtigkeitesmodulus war alſo bei dieſem 28jährigen Mädchen um 
mehr als die Hälfte Meiner. Der Elaſticitätsmodulus E für ein Quadrat⸗ 


l 
millimeter Querſchnitt, berechnet nach der Kormel E = 5 (wobei P das 


beobachtete Gewicht iſt, welches den Körper von feiner anfänglichen Länge! 
auf die Länge A bei dem Duerfchnitt F gebracht hat) ift, da bie Ausdehnung 
nicht proportional der Belaſtung wächſt, nicht gleich; bei einer Belaftung mit 
10 Grammen, welche eine Verlängerung von 12,8 Proc. hervorgerufen bat, 
it er = 202,9; bei einer Belaftung mit 500 Grammen, welde ihn noch nicht 
über bie Elaſticitätsgrenze hinaus ausgedehnt hatte, iſt E — 289,9. 


Dis zu einer Belaftung mit 100 Grammen wähhft die Ausdehnung ziem- 
lich genau jener proportional; feht man voraus, daß fich das Band ganz 
proportional ausbehnte, fo würde feine Verlängerung bei 100 Grammen Be⸗ 
laftung 34,5 Proc. betragen; bie Beobachtung dagegen ergab nur 32 Proc. 
Bei den weiteren Belaflungen verwifcht fich diefe annähernde Proportionali- 
tät immer mehr. 


Vergleicht man Hiermit ven elaftifchen Stimmbandrand, fo erlangt man 
folgende Reſultate: Der Ouerfchnitt beitrug 4,5 Onadratmillimeter; die 
urfprüngliche Länge war 15 Deillimeter; das Marimum, zu weldhem bas 
Stimmband zwifchen feiner natürlichen Befeftigung durch Vor⸗ und Abwärts- 
ziehen des Schildknorpels und Rückwärtsziehen bes Gießbeckenknorpels ver- 
längert werben fonnte, betrug 5 Millimeter; die Ränge in dieſem Fall 
alfo 20 Millimeter. Die Ablefung geſchah zweimal, indem nämlich zuerſt 
immer mehr Gewichte bis zu 1062 Grammen aufgelegt wurben, und dann 
wieder von O Belaftung an bis zum Rißgewicht in gleicher Weiſe die Be⸗ 
foftung vermehrt wurde, wobei die Zahlen vollfommen übereinftimmten. 
Das Band wurde von Zeit zu Zeit mit einem Pinfel angefeuchtet, da der 
Verſuch über 11, Stunden dauerte. Die angewenbeten Belaftungen hatten 
folgende Wirkungen. 
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Die procenti⸗ 


Die procentis JBelaſtung | Berlängerung (hen Differen: 


Belaftung | Verlängerung 


(bie urfprüng: - (bie urfprüng: : 
in lihe Länge — nei 8 liche Laͤnge — a Berlin ge 
®rammen. 100 gefegt). zungen. 100 gefeßt). rungen. 
0 100 0 
106,6 6,6 150 122,6 2,0 
10 106,6 0 160 122,6 0 
100 170 122,6 0 
20 113,3 6,7 200 123,3 0,7 
0 100 300 126,6 3,3 | 
115,3 2,0 362 128,0 1,4 
40 116,0 0,7 462 130,0 20 . 
0 100 0 100 
50 116,6 0,6 562 133,3 3,3 
60 117,3 0,7 762 133,3 0 
0 100 133,3 ‚o 
70 120,0 2,7 1062 133,3 0 
80 120, 1) 100 
90 120,0 0 1162 133,3 0 
100 120,0 0 2 136,63 3,3 
11 120,0 0 1362 141,33 4,7 
120 120,06 0,6 1462 143,33 2,00 
130 120,60 0,54 113,33 
140 120,6 0 1478 geriffen 


Ich habe dieſe Beobachtungsreihe fo ausführlich mitgetheilt, weil aus 
ihr mehrere eigenthümliche Verhältniffe dieſes elaftifchen Körpers abgeleitet 
werben können, welche bier noch deutlicher als bei anderen elaftifchen Sub- 
ftanzen hervortreten, und anfänglich mit der Natur eines elaftifchen Körpers 
unvereinbar fcheinend, boch aus dem Wechfelverbältuiß feiner Heinften Theile 
erflärbar find. Das Auffallendſte an der II. Columne find nämlich von 
Zeit zu Zeit eintretende Spränge der procentifchen Differenzen mit darauf 
folgender Unauspehnbarfeit bis zu einem gewiflen Punkt hin, von dem ab 
fofort wieder eine weitere Dehnung möglich wird. Dies tritt gleich nach 
der erften Belaftung ein. Daß viefe einen verhältnigmäßig fo großen Aus- 
flag trotz ihrer geringen Größe herbeiführt, hat bei einem fo auspehnbaren 
Körper nichts Auffallendes ; auch fanden wir beim Ligamentum cricothyreoi- 
deum daſſelbe. Aehnliche Sprünge finden wir bei einer Belaftung mit 70, 
mit 150, mit 562 Grammen. Hieran haben aber die Belaftungen an ſich 
fine Schuld; denn man kann willkürlich diefe Sprünge bei den verſchiedenſten 
Belaftungen herbeiführen, auch iſt das keine Eigenthümlichkeit diejes orga- 
nifchen Gewebes, fondern ein Kautſchukfaden thut daſſelbe. Die Urfache 
liegt in dem, was vor dem Auflegen der neuen Gewichte gefchehen iſt. Es 
zeigen ſich dieſe Sprünge nämlich immer nur dann, wenn vorher alle Ge- 
wichte weggenommen waren. Es verhält ſich alfo die nen aufgelegte Laſt 
wie ein mit beſchlennigter Geſchwindigkeit von einer beveutenderen Höhe 
herabfallendes Gewicht, fo daß fie in diefem Dioment das Gewebe flärker 
ausbehnt, als fie daſſelbe ausgebehnt haben würde, wenn biefes Plus von 
Gewicht einfach der vorausgegangenen Belaftung hinzugefügt worben wäre. 
Zudem vergleichende Berfuche an Stimm- und Rautfchufbändern die Verrück⸗ 
barfeit diefer Sprünge conflatirt hatten, wares erlaubt, dieſe bei einem ſolchen 
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Sprung auftretende unverhältnifmäßig große Ausbehnung auf die nächften 
Momente der Unausvehnbarkeit (vollkommen war fie beim Stimmband, un: 
vollkommen beim Kautfchuf) zu vertheilen, wobei fih dann folgende Werthe 
für die gewiffen fletig zunehmenden Belaflungen entfprechende Dehnung er- 
gaden: 


1 (Zehn) Gramme-Gewicht dehnt um 6,6 Proc. aus 
5 » » 


+ » dehnen » 5 » (Mittel) 
+ 6 » » » » » ® ‚5 » » 
+ 6 » » » » » OÖ ‚A 5 » » 
+ 2 6 » » » » » 0 r 26 ” » 
+ 60 » » » » » ® ‚0 5 » » 


+ 30 » » ”» » » 9) ‚3 3 » 
Die Elafticitätsgrenze iſt im letzten Fall bereits überfchritten. 


Der Sat, welchen Weber (diefes Hdwtbch. Bd. III., Abthl. 2, ©. 
109) für die Muskelſubſtanz aufgeftellt hat: »Die Muskeln werden fchon 
durch Feine Gewichte fehr beträchtlich ausgedehnt, aber ihre Ausdehnung 
‚nimmt nicht in gleichem Maaß entfprechend zu bei größerer Belaflung, over 
mit anderen Worten: die elaftifchen Kräfte Ieiften den erften Graden der 
Ausdehnung nur einen fehr geringen Widerfland; dieſer wächſt aber fehr 
beträchtlich, je mehr fie weiter ausgedehnt werben follen,« bewährt fich auch 
für das elaflifhe Gewebe. Sowie jedoch bie Elaſtieitätsgrenze überſchritten 
ft, wächft bie kurz vor dem Zerreißen die Ausdehnbarkeit raſch wieder fehr 
beträchtlich. 

Berfucht man für dieſes Gewebe den Elaſticitätsmodulus zu ermitteln, 
fo zeigt fh, was Wertheim für die elaftifchen Körper überhaupt nachge- 
wiefen hat, daß dieſes nicht ein einem beftimmten Körper zulommender, conflan- 
ter Werth if, fondern eine mit den Graben der Ausdehnung variable Größe, _ 
Es iſt gewiß, daß wir zur Berechnung bes Elafticitätsmonulus E ebeufo- 
wohl von der Belaflung mit 1062, als von der mit 10 Grammen ausgehen 
dürfen; denn durch beide wird die Elafticitätsgrenze des Körpers noch nicht 
überfchritten.. Im erften Fall iſt E= 708,75 im zweiten E = 33,6. 

Der Feftigkeitsmodulus F beträgt 8,9; ein Werth, welcher etwas ge- 
ringer ift als der, welchen Balentin für den Feftigfeitsmopulus des Haa⸗ 
res (9,8) erhalten hat, und deſſen ich hier erwähne, um ben oberflächlichen 
Bergleich mit einem befannteren Gewebe zu geftatten. 

Bergleiht man die Werthe des Elaſticitätsmodulus für das Ligamen- 
tum cricothyreoideum und ihyreoarytaenoideum bei gleichen Belaftungen 
mit einander, fo findet ſich 

für dag Ligam. cricothyreoid,. bei P (in obiger Formel) — 10, 
ı = 12,8, E = 202,9 
für das Ligam. thyreoaryth. bei P= 10, A = 6,6, E = 33,6 
u | für das Ligam. cricothyreoid. bei P = 500, A— 44,8, E==289,9 
für das Ligam. thyreoaryih. bei P=500, A=31,0, E=358,4, 
das heißt alfo: das Ligamentum cricothyreoideum feßt geringeren Zug- 
kräften einen über fechsmal größeren Widerſtand entgegen als das Stimm- 
band; bei beträchtlicheren Zugkräften dagegen ift die Widerſtandsgröße des 
Stimmbandes um 1,2 bedeutender als die des anderen Bandes. Dieſe 
Widerfiandsgröße wächft gegenüber gleichen Belaftungen bei dem Stimm- 
band um bas 10,6fadhe, bei dem Ligamentum cricothyreoideum nur um 
das 1,4fache. 
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Da die Gewebselemente an ſich in beiden Baͤndern weder in Beziehung 
auf Form noch Durchmefferverhältniffe weſentlich verſchieden find, i ann 
die Urfache der Differenz biefer phyfikaliſchen Eigenfchaften nur in der Fafer- 
anorbuung gelegen fein; denn auch die fpecififihen Gewichte beider find nicht 
fo verfhieden, daß aus ihnen jene großen Differenzen erflärlicher würden. 
Das fpecififche Gewicht wurde an den Bändern zweier IOjähriger im Leucht- 
gas biefigen Bahnhofes erſtickte Männer von 30—32 Jahren beftimmt, 
und war für das Ligamentum cricothyreoideum == 1,159 | bei 100 
für das Ligamentum thyreoarytaenoideum — 1,132 (bei * 
Auch läßt fih, wenn auch nicht mit volllommener Sicherheit, doch we⸗ 
nigftens annäherungsweife die Summe der elaftifchen Faſern durch das Ge⸗ 
wicht beſtimmen, was die bloße mikroſkopiſche Unterfuchung natürlich immer 
zweifelhaft Laffen müßte. Um volllommen ficher zu gehen, wurden beibe 
Bänder gleichzeitig in dem gleichen Raum und die gleiche Zeit hindurch mit 
gleich concentrirten Flüſſigkeiten, nämlich zuerſt Eſſigſäure und dann caufti- 
fhem Natron, digerirt; das vollfommen erhaltene elaftifche Faſergewebe 
fodann mit Faltem Waſſer ansgelaugt, auf einem gewogenen Filter getrocknet, 
und dann beftimmt, Dabei fand ſich in 100 Theilen frifher Subſtanz für 
1) das Ligam. ericothyreoideum ‚6 , 
2) das Ligam ıhyreoarytaenoideum 0,9 trocenes elaſtiſches Gewebe. 
Doch auch dieſes Verfahren iſt noch zu roh, um aus den dabei gewon⸗ 
nenen Reſultaten erhebliche Schlußfolgerungen ziehen zu dürfen. Mangel 
an Zeit und Raum in dieſem Werk hat mich bis jetzt verhindert, dieſen Ver⸗ 
hältniffen noch weiter nachzugehen. 

Wie nothwendig jene oben erörterten phyfilalifchen Eigenfchaften beider 
Dänder für die Stimmbandſchwingung find, ift leichter zu überfehen, als 
die Urfachen diefer Eigenfchaften, und wirb unter II. E. fperieller ins Auge 
gefaßt werden. 


3. Die Gewebe der Hülfsorgane, 


der Auftröhre und des Mund⸗, Nafen- (Anfat-) Rohres, find fehr manchfaltig 
und nach dem, was wir in aluflifcher Beziehung über die Kehlkopftheile er- 
fahren haben, dürfte das letztere nur als beflimmte Begrenzungsflähe für 
die Reflerion der Schallwellen von Belang fein, fo daß bier nichts weiter 
als das ſchon Belannte der Vertheilung feflerer KKnochen⸗) Maſſen und vach⸗ 
giebigerer Subflanzen anzuführen wäre. | 

Mehr Berüdfichtigung verdient die Auftröhre, deren Verlängerung und 
Berfürzung von dem Angriff auf die elaftifchen Kräfte diefes Rohres abhän- 
gig, nicht ohne Einfluß auf die Windſtärke einerfeits und auf die Reſonanz 
der Stimmbandfhwingungen anbererfeits bleiben kann. 

Durch die Bertheilung der elaftifchen Faſern und der elaftifchen Knor⸗ 
pelftreifen werben an bem ganzen Rohr gewiffe Eigenthümlichkeiten hervor- 
gerufen, welche bei einem gleichmäßig elaftifchen Schlauch nicht wahrgennm- 
men werben fönnen. Bekanntlich bilden die Knorpelftrcifen auf der hinte- 
ren Kläche der Luftrößre Haffende, unvolllommene Ringe. Die Entfernung 
ihrer Enden von einander iſt dort je nach ber Nähe des Ringknorpels etwas 
verſchieden. So meffe ih an einer vor mir liegenden Luftröhre eines 
32jährigen Mannes für den oberſten Knorpelſtreifen eine Entfer⸗ 
nung von 13 Millimeter, für den zweiten 15, für die größere Anzahl der 
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folgenden 16 Mifimeter. — Inmer fehlt aber wur ein Heines Segment, 
nie etwa der ganze Halbkreis 

Sowohl bie Tüden zwifchen zwei Knorpelſtreifen, als bie zwifchen ihren 
hinteren Enden find mit einem höchſt elaflifhen Gewebe ausgefüllt, welches 
nach innen von der Kehlkopfſchleimhaut überfleivet, nach außen durch lockeres 
Sellgedebe mit ven Rachbarorganen verbunden ift. 

Die Form der ganzen Luftröhre iſt mehr cylindriſch in der Jugend, 
und bei weiblichen Individuen, mehr zufammengebrädt und zwar in der 
Richtung der Duerachfe des Kehlkopfes bei den erwachfenen, männlichen In⸗ 
dividuen. Die Iigamentöfe Rüdwand muß in allen Källen eine Ebene dar⸗ 
flellen, da die federnde Kraft der Knorpelfegmente Feine Krämmung biefer 
Wand zuläßt. Diefe Form ändert fich, fo wie Zuglräfte, z. B. beim Heben 
des ganzen Kehlkopfes, auf das Rohr wirken. Denken wir uns zuerfi ein 
gleichmäßig elaflifches Rohr; fein eines Ende mit einem Kork gefchloffen; 
ganz mit Waffer gefüllt; an feinem oberen Ende eine mit Wafler halbgefüllte, 
graduirte Steigröhre, und diefes obere Ende firirt: fo tft, wenn das Rohr 
durch Zug nach abwärts verlängert wird, zweierlei denkbar: entweder näm- 
lich die Flüſſigkeitsſäule bleibt in der Steigröhre in derſelben Höhe, ober fie 
finft. Entweder alfo ift die Verlängerung der Röhre genau proportional 
der Verkleinerung des Querdurchmeſſers, oder die erftere relativ beträchtli⸗ 
cher als die letztere. Im erften Fall bliebe fich das Volumen gleich, im 
zweiten müßte es größer werben. 

Für Röhren aus vullanifirtem Kautfchuf zeigt das Experiment das Letz⸗ 
tere, und zugleich bleibt die Röhre in ihrer ganzen Länge cylinprifh. Bet 
der Luftröhre nimmt wohl auch, wie bei jener, der Eubikinhalt mit der Deb- 
nung zu, allein die Form der Duerfchnitte iſt nicht mehr genau ber ähnlich, 
welche die einzelnen Luftröhrenabfehnitte vor ber herbeigeführten Dehnung 
hatten. Der Grund hiervon liegt in der den ſpannenden Kräften gegenüber 
ungleichen Refiftenz der Theile, aus welchen die ganze Trachea zuſammenge⸗ 
fest ifl. Die ſpannenden Kräfte wirken nämlich ſo, daß auf jeden Quer⸗ 
ſchnitt des Rohres ein von der Peripherie gegen das Centrum gerichteter 
Druck hervorgerufen wird. Dieſer Druck findet bei dem Gummirohr an 
jedem Punkt der Peripherie den. gleichen Widerſtand, nicht fo bei der Tra- 
chea, deren ligamentöfer Theil dies ungleich weniger thut als bie Knorpel⸗ 
ſtreifen. Es werben demnach die Enden biefer gegen die Mittellinie der 
ligamentöfen Rückwand Hin einander genähert, wodurch biefe felbft fchmäler 
werben muß, wie benn auch die Meffungen an den verfihiedenften Punkten 
ihrer Ränge ergeben. Hatte z. B. bei einer Luftröhre die Rückwand im er- 
fohlafften Zuſtand eine Breite von 14 Millimeter, fo verfchmälerte fie fih an 
berfelben Stelle durch gleichmäßigen Zug bis zu 11,5 Millimeter. 

Es iſt von Wichtigkeit, die Natur des elaftifchen Gewebes der Luftröhre 
näher fennen zu lernen, indem von dieſer gewiffe akuſtiſche Verhältnifſe ab- 
hängen, bie uns fpäter intereffiren werben (cf. unten). Da man das ela- 
ſtiſche Gewebe an dieſem Rohr nicht iſoliren kann, muß man fi begnügen, 
an der ganzen Trachea zu operiren. 

Da wir früher die Urſache der bei elaſtiſchen Körpern überhaupt vor⸗ 
kommenden plötzlichen, ſprungweiſen Ausdehnungen kennen gelernt haben, 
lag es uns daran, dieſe zu vermeiden, um ſtatt Mittelwerthen directe Zahlen 
zu bekommen. Die experimentelle Aufgabe war nach dem Früheren: Vermei⸗ 
dung einer plötzlichen Wirkung der aufgelegten Laſt; alſo ein Verfahren auf⸗ 
zufinden, durch welches das Gewicht nur ganz allmaͤlig feine dehnende Kraft 
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&nßern konnte. Der hiezu conftruirte Apparat war folgendermaßen beſchaf- 
fen: In das obere und untere Luftröhren= Ende waren furze mit Hafen 
verfehene Holgeylinder eingebunden; in dem unteren eine feine Nabel einge- 
ſtochen, welche als Index vor der oben befehriebenen Spiegelfcala auf- und 
abging, während der obere Hafen an dem Duerftüd jenes Apparates be- 
fefigt war. Bon dem unteren Hafen ging eine Schnur ans (Big. 100 k), 
Big. 100. welde durch ben oberen 
Tiſch zu dem einen Ende 
0. eines Wagbalfens I ging, 
und an derſelben Stelle be- 
feftigt war, an welcher bie 
Schale hing. „Statt der 
weiten Schale war an dem 
Wagbalten ein Laufgewicht 
m fo firirt, daß es der 
erfien volllommen das 
Sreiggemigt hielt. Sent- 
recht Über der Stelle, an 
weicher bie aufgehängte 
Wagſchale ſonſt befinblich 
war, wurde in der Entfer- 
nung von 3” eine Rolle n 
befeftigt, um welde ein 
Gaben lief, ver an dem 
darunter ſchwebenden Ende bes Wagbalkens befefligt war. Sein anderes 
Ende dagegen war an eine Heine circa 3 Durchmeſſer haltende Rolle o 
befeftigt, welche durch ein Meines circa Durchmeſſer haltendes Schwung- 
rad p um feine Achfe gedreht werden Tonnte, wobei ſich ber Faden auf ver 
Heinen Role aufwidelte. Die Größen- Differenzen der Durchmeſſer bes 
Rades und der Rolle machen es möglich, fehr Iangfam und gleichmäßig den 
einen Arm bes Wagbalfens in die Höhe zu ziehen, und dadurch benjenigen 
heradgubräden, an deſſen Ende die zur —8 gehende Schnur befeſtigt 
fl. Der ganze Apparat geftattet alfo, jedesmal vor dem Auflegen der Ge- 
wichte bie Wagfihale zu firiren, und das volle Gewicht der aufgelegten Laſt 
durch ganz allmäliges Abrollen ber Schnur ebenfalls ganz allmälig wirken zu 
laſſen. Um nämlich für mehrere Belaftungen hintereinander noch gleihmä- 
Figere Bedingungen zu flellen, wurde vor bem Auflegen der Gewichte durch 
das Schwungrad bie Luftröhre um vorausfictlih etwas mehr ausgedehnt, 
ale die Gewichte ſelbſt bewirklten, und dann, wenn bie Gewichte auf der 
firieten Wagſchale lagen, der Faden ganz Iangfam abgerollt, bis er volllom⸗ 
men erfchlafft war. 

Die Peripherie der Luftroͤhre eines I2jäprigen männliden Indivi- 
duums betrug in der Mitte 9,55 Eentimeter. Die Dicke des elaftifhen Stra- 
tums auf dem Durchfchnitt gemeffen 1 Millimeter. Die Länge des Luftröß- 
renftüdes 5,5 Eentimeter. 

Die Ergebniffe der Verſuche waren folgende: 
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*) Wagfchale firirt, belaftet und langſam abgerollt. 

1) Die Elaſticitätsgrenze war in dieſem alle fo weit überfäritten, daß das Rohe 
um 1 Millimeter, alfo um 1,8Proc., ber ganzen Länge bleibend ausgebehnt worden. 
Bon dieſem Punkt an machen ſich ſchon die durch die Belaſtung herbeigeführten 
gewaltfameren Veränderungen bed Gewebes an ben ‚inzegetmäßigern Schwankun 
gen ber Differenzen bemerkbar. Weiter wird die Luftröhre aud nicht durch bie 
lebendigen Kräfte bes Organismus ausgebehnt, und es war baher auch nur bie 
zu biefem Punkt eine vergleicheweiſe Berechnung bes Glafticitätmobulus nothwen⸗ 
dig, wobeiman benfelben innerhalb bes verhältnißmäßig Eleinen Spielraums fpan= 
nender Kräfte um mehr als das Doppelte zunehmen fieht. Die Vortheile hiervon 
find weiter unten befprochen. 

*) Die Glafticitätsgrenze ift jegt fo weit überfäritten, daß fi das Rohr um 4,5 
Proc. feiner ganzen Länge bleibend auögebehnt hat. 

®) Die doppelte Laſt ruft Feine weitere bleibende Berlängerung hervor, was auf eine 
jegt_ unverhäitnigmäßig oh Wiberftandöfraft hinbeutet, ohne daß biefe von 
phnfiotogifhem Intere ſſe für unfere Betrachtungen ift, weil im Leben fo betraͤcht ⸗ 
liche Dehnungen ber Luftröhre gar nicht mehr vorkommen. 
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I. Der Mehanismus der Stimm-Wertzenge. 


Die Stimmwerkzeuge ftellen, verglichen mit unferen fünftlichen tönenden 
Vorrichtungen, ein in die Kategorie der Zungenwerfe gehöriges Inftrument 
dar, wobei die Runge ale Gebläfe oder Windlade, die Luftröhre als Wind- 
rohr, die Stimmbänder als Zungen, der Kehlkopf als Stimmfaften, Mund» 
und Nafenrohr als Eorpus figurirt. 


1. Die Windlade und das Windrohr. 


Bon der Größe der Windlade, d. b. von ihrer Capacität, hängt Die Menge 
der Luft ab, welche durch eine einmalige Entleerung an den Zungen, abge- 
fehen von der Zeit, in welcher es gefihieht, vorbeigetrieben werden Tann. 
Dies gilt jedoch nur dann, wenn man fich eine Vorrichtung denkt, bei wel- 
her durch den die Luft austreibennen Mechanismus alle in dem Refer- 
voir befindliche Luft vollfommen verbrängt werben fan, wie 3. B. bei einem 
einfachen Blafebalg. Eine ſolche vollfommene Luftentleerung iſt bei der 
Lunge nicht möglich, ja die Defonomie des Athems verlangt bei dem Spre- 
hen und Singen felbft einen noch geringeren Grad der Austreibung als den, 
welcher überhaupt möglich ifl. 

Wie bei einer Orgel oder einem ähnlichen Inſtrument während des 
Spiels niemals alle vorräthige Luft verbraucht werben darf, fo muß bei 
länger andauernder Thätigkeit unferer Stimmwerkzeuge ſtets eine gewifle 
Menge Luft zurückgehalten werden, um jeden beliebigen Exſpirationsdruck zu 
jeder Zeit hervorrufen zu können; denn es ift begreiflich, daß die Winpflärke 
gegen das äußerfie Ende einer Exrfpiration hin beträchtlich finfen muß, und 
daß, wenn dieſes abgewartet worden, die Athemlofigkeit eine Infpiration ver- 
langt, welde, von längerer Dauer als wünfchenswerth, eine vielleicht unpaf- 
fende Paufe im Sprechen und Singen herbeiführen müßte. 

Alle vollfommenen Inſtrumente der Art befigen deswegen mehrfache 
Bälge, durch welche auch bei der Unthätigkeit des einen durch den anderen 
wenigftens der Windſtrom unterhalten bleibt. Da uns eine ſolche Vorkeh⸗ 
rung fehlt, fo find wir gezwungen, bei günftigen Ruhepunften die Lunge mit 
Luft ſchon wieder zu füllen, ehe fie noch vollkommen entleert worben; auch 
haben wir die Fähigkeit, im Nothfall wenigftens, während der Einathmung 
zu fprechen ober zu fingen, was freilich in den feltenften Fällen vortheilhaft 
fein dürfte. j 

Darans fieht man, daß für-Die gegenwärtigen Betrachtungen die abfo- 


“ Iute Ruftmenge, welche die Lungen enthalten, alfo deren Capacität, im All» 


gemeinen gleichgültig ifl. ever Einzelne bat je nach der ihm zu Gebote 
ftehenden Luft beim Sprechen oder Singen mit feinem Luftoorrath zu öko⸗ 
nomifiven, ohne daß hierüber im Allgemeinen befondere Regeln fich aufftellen 
Tießen. Was uns hier intereffirt, find vielmehr bie relativen Luftmengen, 
—* mit einander verglichene Töne bei ein und demſelben Individuum 
ordern. 

Dffenbar hängt viefes Duantum ab von der Preffion der Luft in ber 
Windlade und von den Widerfländen, welche fih dem freien Ausftrömen ber 
Luft entgegenftemmen. Demnach iſt zu unterfuchen 1) die Kraft, welche die 
Luft in Bewegung fest, und 2) die endliche Geſchwindigkeit der Luftfird- 
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mung, welche aus dem Verhaͤltniß der bewegenden Kraft zu den Wiberflän- 
ben refultirt. 
a. Die Preflion der Luft 


innerhalb der Lungen läßt fi während der Daner des Windes nie direct be> 
flimmen; denn wir fennen für den einzelnen Fall die Größe der Stimmribe 
nicht, welche befanntlich fehr vartiren fann. Die Werthe, welche unter dem 
Namen In⸗ und Erfpirationsorud angeführt werden, bezeichnen eine ganz 
andere Größe als die tft, um welche es fich hier handelt. Ste geben das abſo⸗ 
lute Maaß für die Kraft der Muskeln oder elaftifchen Gewebe an, welche bei 
In⸗ oder Erfpiration thätig find, wollen alfo fo viel fagen, als dieſe Kräfte 
find im Stande, eine Waflerfäule von der over jener Höhe zu balanciren, 
und feten voraus, daß die Bewegung der Luft, ihre Strömung, im Moment 
der Beobachtung Null iſt. Wir haben bier venfelben Unterfchied wie zwi⸗ 
fhen dem Hyproftatifchen und hydrauliſchen Waſſerdruck, welcher Iehtere 
fchwächer als jener ift; denn die Queckſilber⸗ oder Wafferfläche ver Müffig- 
feitsfäule im Manometer iſt nichts als eine Vervollſtaͤndigung der Wandung 
des Luftbehälters, welcher feine natürliche Deffnung nach außen fonft in ver 
Stimmrige hat. Jene Werthe beziehen ſich aber eben auf die Druckgrößen, wel- 
chen die Gefäßwanbungen ausgeſetzt ſind. Nun fann freilich ein mit contracti- 
len Wandungen verfehener Behälter, wenn er bei feiner Contraction auf den 
Inhalt prüft, von diefem felbft feine größere Rückwirkung erfahren als vie 
ift, welche feiner eigenen Eontractionstraft entfpricht, aber vie Rüdwirkung 
kann Heiner werben, und muß es in dem Maaße, als der Inhalt durch die 
Zufammenziehbung felbft zu entweichen Gelegenbeit hat. Was bei der Er- 
fpirationstuft die Geſchwindigkeit und Reichtigfeit ver Entleerung beftimmt, iſt 
außer dem Druck die Weite der Stimmrite. Dieſe ift begrenzt von zwei Platten, 
den Stimmbänvern, gegen welche zunächſt der Drud wirft wie gegen bie 
Wandungen einer Röhrenleitung, fo daß alfo dieſer Drud felbft dem Seiten- 
—* te, welcher unter allen Verhältniffen Pleiner iſt als der hydro⸗ 
atifche. 

Es iſt Leicht zu beweifen, daß der gewöhnlich angegebene Minimalwerth 
für den Exſpirationsdruck (4 Millimeter Onedfilberfäule) viel zu groß iſt, 
um als bloßes Bewegungsmoment für die Luft der Lunge in Rechnung ge- 
zogen werben zu können. Die mir zu Gebote ſtehende gefammte Exfpira- 
tionsluft beträgt 3726 Eubif-Eentimeter. Nach Bierorptt) entfpräche dem 
2 — 784,4 Cubik⸗Centimeter als Luftmenge, welche bei ber ruhigſten 

, . 
Erfpiration entfernt wird. Die Dauer einer folchen beträgt bet mir 2,5 Se- 
eunden. Wo es fih um Heine Druckwerthe handelt, Tann die hydrauliſche 
2 
Formel A — 9) ohne Nachtheil auch auf Geblaͤſe angewendet wer⸗ 
den?), wobei O bie Luftmenge, F ven Flaͤchenraum der Ausftrömungsöffnung, 
h den bypraulifchen Druck beveutet. 

Nun nehmen wir A = 4 Millemeter Queckſilber— 40040 Millinie- 

ter Luftfäule an, fo erhalten wir 


) Diefes Handwörterbud, Bd. II. &. 836. - 
, Feigpach: Lehrbuch der Ingenieur⸗ und Maſchinen⸗-Mechanik. 2. Aufl. Bd. I. 
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ein Flächenraum, durch welchen wir gewiß nie mit ſchwäch ſter Eußpiration 
in einer Secunde 313,7 Centimeter Luft entfernen können. Demnach muß 
bie Stimmrige weiter und ber bie Luftſtrömung beflimmende Drud beträdt- 
lich geringer fein als ver fogenannte Exrfpirationsprud. Nennen wir dieſen 
H, fo bezeichnet er eine —* welche zweierlei Arbeit zu verrichten hat; er⸗ 
ſtens nämlich innerhalb einer gewiſſen Zeit eine beſtimmte Luftquantität aus 
den Athmungsorganen hinauszutreiben, zweitens die ver Luftſtrömung ſich ent⸗ 
gegenſtellenden Hinderniſſe zu überwinden. Deren find in den Reſpirations⸗ 
organen nicht wenige. Die Luft muß aus einer großen Summe feiner 
Hohlräume in die größeren Bronchien und zulegt in die Luftröhre einftrömen, 
deren Durchmefler außerordentlich viel Eleiner ıft als die Summe der Durch⸗ 
meffer jener feineren und feinften Bronchienzweige. Die Anhäfion der Luft 
an den Röhrenwandungen macht fich, fo gering fie vielleicht an fih an einem 
Punkte ift, doch dadurch geltend, daß die Röhrenleitung mit ihren vielen 
fehr engen Kanälen und deren verhältnigmäßig fehr großer Länge im Ganzen 
diefe Duelle der Widerſtände als nicht zu vernachläffigen erfcheinen läßt. 
Zulegt ader find es die den Ausweg bald mehr bald weniger verfperrenven 
Stimmbänder, welche nicht bloß eine einfache Verengerung darſtellen, fon- 
dern bei gewiflen Stellungen einen Widerfland des Stoßes verurfachen kön⸗ 
nen, in Folge deffen an dieſer Stelle ver Widerſtand ſich wie das Quadrat 
der Geſchwindigkeit des Luftfiromes verhält. 

Cs kam nun darauf an, die Weite der Stimmrite am Lebenden ſelbſt, 
wenn auch nur annäherungsweife, zu beflimmen. Deformitäten und ver- 
fehlte Selbfimorbverfuche Haben ebenfo wie Viviſectionen an Thieren erwies 
fen, daß fih die Stimmrige bis zum Aneinanderlegen der Stimmbandrän- 
der während jeder Ausathbmung verengt. Da Fein Zon entfleht, find bie 
Stimmbänder auch nicht gefpannt, geben fomit dem Winde nach, werden da⸗ 
durch etwas von einander entfernt, und ſtellen fo eine ihrer Nachgiebigfeit 
und der Windſtärke entfprechenvde Rite dar. Um über deren Größe Aufichluß 
zu befommen, beviente ich mich eines fehr zunerläffigen Compteurs aus ber 
Fabrik des Herren Lizars in Paris, welcher mit der größten Genanigfeit 
noch bis zu 1/00 das durch den Apparat gehende Gasvolum meſſen Läßt. 
Ein» und Ausfrömungsöffnung hat dabei einen Durchmeffer von 1,8 Ceuti⸗ 
meter, und der geringfte Hauch reicht aus, das Zeigerwerf in Bewegung zu 
ſetzen. Es ſteht fomit das Gas im Inſtrument unter gar Teinem Drud; 
zweitens feßt der Mechanismus der Ausfirömung unferer Erfpirationgluft fo 

ut wie gar Keinen Widerſtand entgegen, eine Gasabforption findet nicht 
Hat und es fann das gelieferte Gasvolum unter Berädfichtigung von Tem⸗ 
peratur und Barometerſtand unmittelbar aus ver Weglänge der Zeiger be- 
flimmt werden. Nachdem ich mich durch viele Verſuche geübt hatte, vie Aus- 
treibung der Luft ven bloßen elaftifchen Kräften zu überlaffen, während ich 
in den Comptenr ausathmete, beveckte ich die Ausftrömungsäffnung mit zwei 
an ihren Rändern zugeichärften Holgplatten, welche winbbicht auf jene auf- 
gefeßt wurden, und den zwifchen ihnen gelaflenen Spalt fehr Teicht meffen 
ließen. Die Berfuche wurden nun bei verſchiedenen Weiten dieſes Spaltes 
fo Iange wiederholt, bis diejenige gefunden war, bei welcher eben noch, aber 
ohne das Gefühl irgend eines größeren Wiberflandes als fonft, durch bie 
ruhigſte Erfpiration in derfelben Zeit genau diefelbe Tuftquantität durch den 
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Apparat getrieben werben Tonnte, als bei ganz freier Deffnung möglich war. 
Der Flächenraum der Rige, bei welcher dies eben noch möglich war, 
berechnete fich aus dem Mittel fehr vieler Verfuche zu 24,75 DMillimeter. 
So daß alfo bei einer mittleren Ränge der Stimmrige (die ganze Glottis 
. gerechnet) von 21 DMillimetern ihre Breite 1,03 Millimeter betrüge, was 
mit den Beobachtungen am Lebenven, wo natürlich nur das Augenmaaß ent- 
ſchieden Hat, fehr gut ſtimmt. 


1 3 
Berechnet man nun hieraus hi = 25 (2) ſo ergiebt ſich 


Mo 1 (I 2 
19620 \ 24,75 
— 8191,2 Millimeter Luftſäule 
= 10,6 » Waſſerſäule 
= 08 „ Duedfilberfänfe. 

Dei der ftärkflen Exfpiration, welche durch jene Deffunng von 24,75 
DMiliimeter in 9 Secunden vollendet werben Tann, wurde per Secunde im 
Durchſchnitt 414,0 Eubif-Centimeter Luft geliefert; daraus berechnet fich 

h} 14261 Luftfäule te 
18,52 Wafferfäule - 
41,423 Duedfilberfäule. 

Diefe Größe von Ah’ ift fein genauer Mittelwerth; venn die Yunge ſtellt 
ein Ruftrefervoir dar, welches während der Daner der Windftrömung keinen 
Zufluß hat, in Folge deſſen die Ausftrömungsgefchwinvigfeit und der daraus 
berechnete Drud auf das Stimmband je mehr und mehr abnehmen muß, um 
fo mehr als hier nicht gleich und fletig wirkende, fondern mehrerlei und ver- 
fhieden rafch erfchöpfbare Kräfte innerhalb ver Wandungen des ganzen Luft 
behälters wirken. Bei der ftärfften Exſpiration entleerte ich aus jener Deff- 
nung in ber erften Serunde 1117,8 Eubif- Centimeter Luft, in der Testen 
Secunde 313,76 Eubif-Centimeter. 

Demnach verhielt fih A! in ver erften Secunde zu hl in ber zweiten 


wie: 
10,38 : 0,8 (Millimeter Quedfilberfäule). 

Zieht man aus jenen beiden Luftquantitäten das Mittel, fü erhält man 
die Zahl 715,78, währen wir oben nur 414,0 erhalten hatten; zum Beweis, 
daß eine viel ſchwächere Exſpirationskraft während eines größeren Zeitraus 
mes wirkt und dieſe nicht gleichmäßig und ftetig abnimmt. 

Da nun offenbar 7 = hl + der Kraft ıft, welche auf die Uebermwin- 
bung ber Dinderniffe verwendet wird, und das Hemmuiß an der Stimmrige 
ein Bruchtheil der fämmtlichen Hinderniffe in den ganzen NRefpirationsorgan 


ift, fo wird die auf das Stimmband ſelbſt wirkende Rrafik— H — = 


wenn bie Widerſtandshöhe zur Ueberwältigung fämmtlicher Hinderniffe 
ebeutet. 

Da die Stimmrigenweite und fomit die Stellung der Stimmbänder fo 
höchſt variabel ift, fo Läßt fih A von w durchaus nicht in den einzelnen Fäl- 
Ien trennen; dagegen kann annäherungsweile das Verhältniß von A! zu w 
für die ſchwaͤchſte und ſtärkſte Exſpiration gefunden werben. 

Denn w == (4,00000—0,8) = 3,2 (Millimeter Quedfilber) 

bei der ſchwaͤchſten Exſpiration 


0 


Ill 
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== (30,0000 — 1,423) = 28,577 (Millimeter Quedfilber) 
bei der ftärffien Exſpiration. 
Bei einer gewiffen Ausfirömungsöffnung verlangen 313760 Cub.⸗Mil⸗ 
fimeter für h’ 0,8 Mill. Duedfilber. Bon den 30 Millim. Ouedfilberbrud 
als Mittelwerth von ZI für die forcirte Exfpiration refliren fomit 29,2-für 
w, fo daß ohne Veränderung der Windmenge 9,imal mehr Widerſtaͤnde 
überwunden werben fünnen. Vermindert ſich aber die Windmenge pro Se- 
eunde außerdem, fo ift es der Kraft der Exrfpiration möglich, noch einen viel 
größeren Widerftand zu überwinden. | 
b) In diefer Beziehung ift es deshalb nicht uminterefiant, die bei dem 
Singen verfihiedener Töne in einer Secunde gelieferten Luftmengen mit ein- 
ander zu vergleichen; und da man bie Stimmritenweite nicht für jeden Fall 
beftimmen kann, fo Tann man nur indirert aus der gelieferten Luftmenge 
auf den Drud in der Lunge fließen, und nur auf Ummwegen allgemeinere 
Folgerungen ziehen. Die Töne der Stimmbänder fprechen um fo leichter an, 
je enger bie Stimmrige ift, und dieſe muß um fo enger werben, je mehr 
der Ton ſteigt. Sucht man alfo die Stimmrigenweite, um ben Drud und 
die Ausftrömungsgeichwinvigfeit zu finden, fo hat man, wo es fich um die 
geringften Windſtärken handelt, jedenfalls eher eine Verengerung als eine 
Erweiterung der Rise im Bergleiche mit ihrer Weite bei ber ruhigften Ex⸗ 
fpiration zu erwarten. Geftatte ich nun dem Wind zu feinem Austritt aus 
dem Compteur nur eine ber letzteren Größe entfprechenne Deffnung, und 
finde, daß beim leifeften Anflimmen der Töne, wobei ich die Luft dur das 
bicht anfchließende Munpftüc in den Apparat treibe, auch nur das gleiche, 
ober ein größeres Luftquantum in derfelben Zeit geliefert wird, wie während 
der ruhigen Refpiration, fo darf ich ficher fein, daß bie Preflion der Luft 
in der Lunge in jenen Fällen größer iſt als in dieſem. 
Demgemäß gab ich vem Eompteur eine Ausftrömungsäffnung von 24,75 
DMillimeter Flächenraum, durch weldhe folgende Töne möglichft leiſe ge- 
fungen wurben. u 
























. I Zeitdauer | Sefammtluft 
Ton. Schwingungs des Toͤnens in Luftmenge für 1 Secunde. 
menge. i Sub.: Gent. 


; in Secunden 
l 


a 440 2,9 289,8 115,9 GEub.:Gentimeter. 
r7 8830 1,3 185,6 127,33 » » 
a 1760 1 | 124,2 1242 » » 


Die Menge der vor Beginn und nad Beendigung der Verfuchsreihe 
bei der fhwächften tonlofen Eripiration entfernten Luftmenge betrug inner- 
Halb 2,5 Serunden : 227,7 Eubif- Centimeter = 91,08 Eubif- Eentimeter 
für vie Secunde. Die Menge der Luft ſchwankte in den einzelnen Verfuchen 
fo wenig, daß die Differenzen‘ zwifchen Marimum und Minimum als ver- 
ſchwindend Flein hier nicht aufgeführt worben find. ı 

Die Refultate zeigen unzweideutig, daß der einfache Erfpirationsorud 
nicht ausreicht, den Veifeften Ton zu erzeugen, fondern daß derſelbe wachſen 
muß, indem in allen Fällen die davongegangene Luftmenge bei der leiſeſten 
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tönenden Erfpiration größer war als bei der nichttönenden. Pe den tief⸗ 
fien Ton Scheint ver Drud in ungleich geringftem Grabe zunehmen zu müſ⸗ 
fen, weil hier eher eine größere als eine Heinere Ritze während des Tönens 
vorausgeſetzt werben darf; zugenommen muß er aber doch haben, weil aus 
ber ftabilen Deffuung am Compteur mehr Luft ausgetreten ift als bei der 
tonlofen Exrfpiration. Für den mir bequemften zweiten Ton zeigt ſich das 
Marimum der Luftmenge, was fih durch eine Vergrößerung ver Ritze (cf. Il. 
E. c.) im Verhältniß zu ihrer gewiß größten Enge im vritten Fall erflären 
bürfte, wo offenbar der Drud trog der geringeren Luftmenge am größten 
gewefen fein muß. 

Werden Töne fortissime gefungen, und fucht man bie dabei gelieferten 
Luftmengen zu ermitteln, fo treten bier größere Schwankungen auf, was 
ganz begreiflich ift, weil einmal mehr, einmal weniger Luft verloren gebt, 
ebe der Ton mit der gewollten Intenfität anfpricht, und weil man ferner 
fein genaues Maaß für den Zeitpunft hat, in. welchem das Fortissime in 
das Forte übergeht. Um diefe Schwankungen möglichft zu vermeiden, habe 
ich unmittelbar nach vollführter tiefſter Infpiration das Mundſtück angeſetzt, 
und bie Erfpirationsluft durch den ganz offenen Compteur (Ausftrömungs- 
Öffnung — 1,8 Centimeter Durchmeſſer) hinvurchgetrieben, fo lange der 
Ton überhaupt noch gehört werden Fonnte; dadurch bekam ich natürlich im 
Ganzen etwas Fleinere Zahlenwerthe, als für das reine Fortissime anzuneh- 
men find, allein die Berbältniffe verfelben untereinander werben richtiger 


ausfallen. 











Verhältniß bes Mittel: 














8 Beitbauer 
E| 9- in Gubil: i⸗ bei der toͤnenden zu der 
ag ren | IM Gent in Gubits@en: | bei ber nicht tönenden 
5 in Se: metern. timetern Exſpiration. 
Die lethtere = 1. 
a 440 20 
18 
15 
15 1 : 0,808 
13 
a | 880 10 
10 t : 0,549 
10 
Mittel: 2045,7  |Mittel: 204,57 
a, 1760| 10 1863 186,3 
9 1863 207,0 
9 1863 207,0 
11 2235,5 203,22 1 : 0,542 
10 2277 227,7 


Mittel: 2020,0 Mittel 202,0 


Schon hieraus fieht man, daß die tönende Erfpiration länger als bie 
tonlofe andauert, noch mehr, wenn man das äußerfte Fortissime vermeidet, 


und nur forte fingt; in biefem Fall war es mir möglich, ven Ton a 24 Se 
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eunden Jang auszuhalten, während pianissimo berfelbe Ton gefungen im Ma- 
ximum nar 13 Secunden, und bie tonlofe Exrfpiration 9 Serunden fortge- 
führt werben fonnte. Run ift begreiflich, daß forte einen ungleich flärferen 
Erfpirationgorud verlangt als pianissimo, Die Spannung der Bänder ifl 
im letzteren Fall entweder gleich, oder größer als im Forte, bei welchem wir 
durch die Windſtärke erfegen müflen, was, um den Ton nicht zu erhöhen, an 
ber Spannung abgebrochen worben ifl. Es kann alſo nicht anders fein, als 
daß bei vem Piano die Ausftrömungsäffnung, die Stimmrige, weiter ift, als 
bei dem Forte, ſo daß ver Werth von ZI um ein Exrhebliches Heiner fein 
muß, da die Luftmenge für eine Secunde bei dem Piano geringer ift als bei 
dem Forte. 

Vergleicht man die drei letzten Verfuchsreihen untereinander, fo ift Fein 
Zweifel, daß der Werth von w rafıher anfleigt als der von Al. Ihre Summe 


ift im Stande, bei a troß der gewiß engeren Stimmritze eine größere Luft- 


mengeauszutreiben als bei a, währenp bei a die Summe ber Widerſtaͤnde fo 
angewachſen ift, daß nad ihrer Bewältigung für A! nur eine folde Größe 
übrig bleibt, welche nicht mehr im Stande ıfl, diefelbe Luftmenge aus der 
Stimmrige zu fördern, als bei a, obgleich H wieber beträchtlich größer fein 
wirb als bei a. 

Berminderung der Widerſtände iſt fomit für die tieferen und tiefften 
Töne, Berflärtung des Drudes mit Uebercompenfation der zugleich vermehr- 
ten Widerſtände für die mittleren, Berftärtung des Drudes mit einer biefe 
übereompenfirenden Vermehrung ver Wiverflände für die höheren und höchften 
Töne das Charakteriftifche. 

Auch die Verhältniffe zwifchen den Gefammtguantitäten der ausgeath- 
meten Luft Laffen auf bier befprochene Zuftände fchließen. Je tiefer nämlich 
ber Ton ift, um fo mehr kann die ganze Erfpirationsluft zur Tönung ver- 
wendet werden, jehöher, um fo weniger Bruchtheile derſelben ftehen zu Gebot, 
was beweifl, daß, je mehr der Ton fleigt, um fo früher die für ihn nothwen⸗ 
dige Preffion unmöglich wird. Diefe Preffion iſt von Beginn ber tonlofen 
Erfpieation gegen deren Ende im Abnehmen begriffen. Die Rafıhheit des 
Fallens ift von dem erften Aufgebot der Muskelkraft am meiften mit bebingt, 
und muß während des Tönens dem Diinimum nahe erhalten werben, fo lange 
Stimmbandfpannung und Stimmritenweite conflant bleibt, denn fonfl würde 
die Verminderung des Drudes unvermeidlich eine Aenderung des Tones her- 
beiführen. Nun tft aber das Maaß der Eontraction nicht zugleich auch das 
abfolnte Man für das mechanifche Moment, welches ans der Ueberwindun 
der Widerſtände abgefchägt werben muß. Mit dem Ausflrömen ber eu 
nimmt ihre Dichtigleit und Spannung in der Lunge ab, und biefe elaflifche 
Rückwirkung, einerfeits abhängig von der Größe ber Muskeleontraction, an- 
bererfeits von der der Luft eigenen Elafkicität, iſt es, welche zulett die tö⸗ 
nende Bibration der Stimmbänder vermittelt. Aus diefem Grunde kann es 
bei dem Aushalten eines Tones, unter Borausfegung einer beſtimmten con- 
flanten Stimmbanpfpannung und Stimmritenweite, nicht darauf ankommen, 
einen gewiflen Grad der Mustelcontraction eine beflimmte Zeit auf an- 
nähernd gleicher Höhe zu erhalten, fondern dieſelbe entſprechend der ſich ver- 
mindernden elaſtiſchen Rüdwirkung der Luft fletig anwachſen zu Iaffen, was 
natürlich bei denjenigen Tönen längere Zeit hindurch möglich ıfl, welche eine 
anfänglich fchwächere Preffion verlangen, als bei folchen, bei welchen das 
erfte Anftimmen ſchon einen beträchtlichen Aufwand von Muslelkraft er- 
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heifcht. Der Unterfchied würde noch viel größer ausfallen, würde nicht Die 
bald unvermeibliche Verminderung der Musfelcontraction bei den hoben Tö- 
a die verlangfamte Abnahme der Ruftfpannung einigermaßen com⸗ 
penfirt. 

c) An den Windladen oder Windröhren unferer Fünftlichen Vorrichtungen 
find befanntlich Ventile zum Neguliren der Windftärfe angebracht. Derartige 
Einrichtungen Könnten bei unferem Stimmorgan, welches durch willfürlich be- 
wegliche Theile die Luft austreibt, überflüffig erfiheinen, und man findet auch 
weder am Thorax, noch an der Yuftröhre vergleichen. Es kommt bei unferen 
Stimmwerkzeugen nicht darauf an, einem burch Zufälligkeiten variablen Druck 
gegenüber eine conftante Winpftärfe zu erzielen, fonvern bie leßtere zu ver- 
ändern, was ein bewegliches Ventil vorausſetzte, welches natürlich durch eine 
fhon von vornherein willfürliche Preffion erfpart werden fann. Ob indeſſen 
für gewilfe Fälle eine ſolche Ventilvorrichtung nicht doch wünfchenswerth 
fein kann, und wo fie zu fuchen wäre, fol weiter unten geprüft werben. 


Es bleibt mun noch Eines zu unterfuchen: man weiß, wie der Winpfef- 
jel in einer Feuerfprige wirkt. Die Compreffion der Luft in ihm macht, daß, 
wenn ber Stempel auch feinen Niedergang beendet hat, ver Waſſerſtrahl 
noch eine Zeit lang aus dem Schlau herausgetrieben wird. Singen wir 
einen fehr hohen Ton und fuchen wir dabei die Lunge .mit verfelben Schnellig- 
feit zu entleeren, wie bei dem Anflimmen eines tiefen, fo muß, ohne daß wir 
darüber erperimentiren, für jenen Fall eine Eompreffion der Luft angenom- 
men werben. Geſetzt nun, wir wollten plöglich ven Ton verftummen laſſen, 
was befanntlich fehr leicht ins Werk gefeßt werben kann, fo könnte man glau- 
ben, daß die Luft eine Zeit lang über diefen Moment hinaus noch fortfahren 
müßte auszuflrömen, wie der Wafferfirahl aus dem Schlauch der Sprige. 
Suchten wir nun den Ton dadurch zu vernichten, daß wir, dieſem Wind gleich- 
fam ausweichend, möglichft fchnell die Stimmbänder abfpannten, fo wäre doch 
faum vermeidlich, Daß der Ton vor feinem Verſchwinden fänfe. Dies beob- 
achten wir aber bei einem folchen plößlichen Abbrechen des Tones nicht; wir 
tönnen ihn fo, wie er eben mit ver größten Stärke angeflimmt wurbe, wie 
mit einem Schlag abbrechen. Dies ſetzt voraus, daß wir entweder in dem⸗ 
felben Moment durch eine Infpiration die noch beftehende Compreffion auf- 
heben, oder daß, fo wie wir die Austreibung ber Luft plöglich aufgeben, ber 
Stempel der Sprige gleichfam zurückgeht, d. h. die comprimirte Luft die ela- 
fifchen Thorarwandungen erweitert, ohne fich zwifchen ben Stimmbändern 
weiter beroorzubrängen, ober daß wir plöglich die Stimmrige möglichft er- 
weitern, wodurch ebenfalls das Tönen ber Stimmbänder fofort coupirt 
wird. 

Um hierüber zu erperimentiren, wurde erflens bei einem eben geſchlach⸗ 
teten Säugetbiere das Anfangsflüct der Luftröhre bloßgelegt, in dieſes eine 
enge &anüle eingebunden, durch biefe die Lunge aufgeblafen und die Luftröhre 
vorläufig mit einer Arterienpincette gefchloflen gehalten. An die Canüle wurde 
fodann eine einfeitig gefüllte Uförmig gebogene Röhre angefügt, beren einer 
leerer Schenkel bedeutend kürzer und mit dem Finger gefchloffen gehalten war. 
In demfelben Moment wurde die Pincette geöffnet, ein Drud auf die Bauch⸗ 
wanbungen bes Thieres ausgeübt, und der Finger von ber Röhrenöffnung 
entfernt. Dex Drud auf den Bauch wurde in dem Augenblick fiflirt, in 
welchem bas Wafler in den beiven Schenfeln der Glasröhre gleich hoch fland, 
der freie vorher verfchloffen gehaltene Schenkel nämlich eben gefüllt war. 
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Wirkt die elaftifche Durch ven Druck comprimirte Luft flärler gegen die Luft- 

röhre hin, als gegen die Thoraxwanbungen, fo mußte noch eine Zeit lang das 

Wafler aus dem fürzeren Schenkel der Röhre ausfliegen, wo nicht, fo wurde 

die urfprängliche Form des Thorar hergeftellt, und das Wafler in dem kür⸗ 

—* Schenkel zum Sinken gebracht. In allen Faͤllen ereignete ſich das 
ere. 

Zweitens: ich hatte die Menge meiner Ausathmungsluft beſtimmt und 
zwar nach vorausgegangener tiefſter Inſpiration. Ich ſtimmte einen ſehr 
hoben Ton an, und entleerte dabei die Luft in den Compteur; plößlich wurde 
der Ton abgebrochen, ver Mund von dem Munbflüd der Glasrohre entfernt, 
gleich darauf der Reſt der Luft in den Apparat getrieben. Fand fih das 
Luftoolum größer in dem Falle, in welchem ich einfach, ohne zu fingen, aus- 
geathmet-hatte, fo mußte ich nach dem plöglichen Abbrechen des Tones in- 
fpirirt haben. War das Bolum ebenfo groß, fo lag darin ein Beweis, daß 
fi} die comprimirte Luft ausgedehnt hatte, um die Thorarwandungen zu er- 
weitern, ohne daß Luft aus der Stimmrige weiter entwichen wäre. War 
das Bolum Heiner, fo mußte unmittelbar nach dem Coupiren des Tones Luft 
verloren gegangen fein und der Ton war burd plößliches Abfpannen ber 
Stimmbänder und Erweiterung der Stimmrige während der Fortdauer bes 
Windes zum Verſchwinden gebracht. 
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Sm Mittel: 88,6 


Diefe Berfuchsreihe ergiebt, daß Luft verloren geht, und zwar im Mit- 
tel 11,4 Proc. Mehr Luft geht verloren, wenn der Ton in früheren, went- 
ger, wenn er in fpäteren Momenten ver Erfpiration conpirt wird, was aus 
dem flärferen Exſpirationsdruck in jener Zeit Leicht erflärtich if. Der Wind 
firömt alfo auch nach dem Moment des Berfchwindens des Tones aus, und 
es ift fomit von den oben erwähnten Källen nur der letzte möglich. 

Als Windrohr oder Windceanal figurirt die Luftröhre. Da diefe unver- 
bältnigmäßig enger als die Summe aller ihrer Berzweigungen bis zu den 
Terminalbläschen der Zungen hin ift, fo muß die Luft durch dieſen Canal bei 
der Ausathmung viel fchneller ſtrömen als in jenen Zweigröhren. Diefe Ge- 
fhwindigfeit iſt abhängig von ber Länge und Weite der Röhre, ver Maſſe 
der Luft, welche in fie hineingetrieben wird, und von der Preffion, unter 
welcher die einftrömendetuft flebt. Da nun aber die Luftröhre in der Stimm- 
rise eine Oeffnung nach außen bat, deren Umfang nicht glei dem Duer- 
ſchnitt der Luftröhre felbft, fondern wegen der Kehlkopfverengerung unter den 
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" Stimmbändern, felbfl wenn fich die Stimmritze fo fehr als möglich erweitert 


hat, beträchtlich Heiner als dieſer iſt, ſo wird die Geſchwindigkeit des Aus⸗ 
ſtrömens ſtets größer fein, als fie ohne Gegenwart diefer engeren Mündung 
wäre; zugleich wird in dem Maaße ale die Stimmritze fich verengert, vie 
Compreffion der Luft wachſen, wenn die Exrfpirationsmusfeln auch mit dem glei- 
hen Eontractionsmaaß wirken, d. 5. ſich in gleicher Zeit um gleich viel zus 
fammenziehen. Diefe Berbältniffe find bereits vorläufig befprochen worden. 

Wir willen, daß die elaftifhen Gewebe der Luftröhre eine Verlängerung 
und Erweiterung derfelben zulaffen, und zwar beträgt das Marimum ber 
Berlängerung an der Leiche, bei einer Ränge der Luftröhre von 9,5 Centi⸗ 
meter im erfchlafften Zuſtande: 3,3 Centimeter, das Marimum der Erweite- 
rung: in ber Mitte ihrer Länge 2 Millimeter; in der Gegend bes zweiten 
Knorpelringes 1 Millimeter: Maaße, welche während des Lebens niemals er- 
reicht werben, indem der Drud und die Zugwirfung ver hiebei thätigen 
Maskelkräfte weit unter denen fliehen, welche bei ven Experimenten an den 
Leichnamen angewendet wurden. 

Eine Vergrößerung des Durchmeffers wird bei dem Lebenden überhaupt 
nur an dem Stüd ber Luftröhre möglich fein, welches außerhalb der Bruſt⸗ 
höhle gelegen iſt; denn innerhalb der Bruftböhle wird das Gewebe der Lun⸗ 
gen ebenfo ſtark von den Exrfpirationsmusfeln gedrückt als pas Gewebe ver 
Luftröhre, und die Canäle in dieſem Raum können höchſtens nur ungleichför- 
mig verengt, nie aber der eine oder ber andere dabei ausgebehnt werben. 

Dan denke fih eine Röhre A, Fig. 101, oben (bei a) gefchloffen, unten 
(bei 5) offen und luftdicht in einen mit Luft er- 
füllten aus contractilen Wandungen (B) gebilde⸗ 
ten Ballon (C) fo eingefügt, daß ein Stüd 
der Röhre noch außerhalb des Ballons ſich be- 
findet. Ziehen fih die Wandungen B zufanmen, 
fo bleibt in dem Röhrenſtück cd der Drud auf 
die Außen- und Innenfläche der Röhrenwandung 
gleich; es kann dieſes feine Form alfo nicht ver- 
ändern. In dem Rohrenſtück ca dagegen iſt die- 
fer Druck ungleich; denn von. A ber laſtet auf der 
Außenfläche nur der Atmofphärendrud, von ber 
ber Drud der eontrahirten Wandungen des Bal- 
Ions auf der Innenfläche ver Röhre, welche des⸗ 
halb, fo weit fie außerhalb des Ballons ſich be- 
findet, ausgebehnt werben kann. Da num bei ber 
Luftröhre pas Stück, welches außerhalb der Bruft- 
höhle in der Halsgegend Tiegt, fehr kurz ift, zu feiner Erweiterung wegen ber 
nicht unbeträchtlihen Reſiſtenz ein fehr flarfer bei dem Tönen der Stimm- 
bänder kaum vorkommender Drud gehört, fo kann die Vergrößerung des 
Duerdurchmeflers der Trachea ganz vernachläffigt werben. 

Was die Verlängerung ver Quftröhre betrifft, welche durch Zug bei der 
Leiche in fo hohem Grade möglich ift, fo fragt es fih, ob eine Berlängerung 
überhaupt, ganz abgefehen vorläufig von deren Größe, während: des Lebens, 
heroorgerufen wird. Die Länge der Quftröhre iſt durch die Entfernung bes 
les von der Einfenfungsftelle der Brondialftämme in die Lungen 

eftimmt. 

Bergrößert kann diefe Ränge nur dann werben, wenn wir biefe beiden Punkte 





auseinanderzurücken im Stande find. Die Beweglichkeit des einen Befeſti⸗ 
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gungspunttes, nämlich des Kehlkopfes, werben wir weiter unten kennen Ier- 
nen; diefe Beweglichkeit ift evident: wir ſehen bie Bewegung. Daran 
ift aber durchaus noch nicht die Nothwendigkeit einer etwelchen Berfür- 
zung oder Verlängerung gelnüpft, denn es könnte ber untere Punkt der 
Luftröhre mit dem oberen in gleichem Maaße auf- und abgeben, wobei bie 
Entfernung beider natürlich gleich bliebe. Dabei würde alfo das ganze Rohr 
nur einfach auf- und abgefihoben. Diefes behauptet Liscovius!), indem 
er von dem Heben und Senken des Kehlkopfes fagt: »und zwar gefchiebt das 
alles ohne Yuthun feiner Hebe- und Senkemuskein durch die Hebung und 
Senkung des Zwerdfelles.« 

Dem ftehen jedoch einige Bedenken entgegen. Bildeten bie Lungen 
compacte Organe, wie 3. DB. die Leber, zugleich die Zuftröhre eine flarre 
Röhre, fo wäre fein Zweifel, daß die Hebung und Senkung des Zwerchfel- 
les diefe Organe, wenn überhaupt Platz zu ihrer Verſchiebung vorhanden 
wäre, auf- und abbewegen würbe, wie eben bie Leber auch durch baffelbe 
Spiel des Zwerchfellmustels emporgehoben und herabgebrüdt wird. Nach 
der Füllung der Lungen mit einem comprefliblen Inhalt, nämlich mit Luft, 
laffen die gerade während der Exrfpiration am wenigfien zum Ausweichen 
bereiten Thorarwandungen und bie biegfame, wegen ihrer Dalbringe in fich 
zufammenfchiebbare Ruftröhre durchaus nicht erwarten, daß durch die Hebung 
des Zwerchfelles die Runge und die Bifurcationsftelle der Trachea endlich 
dieſe felbft hinaufgefchoben und dabei noch in den Stand gefeut werbe, das 
—* die Schilddrüſe nicht unbedeutende Gewicht des Kehlkopfes emporzu⸗ 

eben. 

Verſinnlichen wir uns dieſe Verhältniſſe durch die ſchematiſche Figur 102, 

Fig. 102. in welcher B und B’B' die wechfelnden Stel- 
[ungen bes Zwerchfelles, CCC vie Thorar- 
wandungen, D den Kehlkopf und bie Luftröhre, 
b die Bifurcationsftelle derſelben, AA die 
Lungen bezeichue. Wir denfen uns bie Tho- 
rarwandungen CCC in dem Moment der Er» 
fpiration im Begriff, durch Die ihnen innewoh- 
nende Elafticität den ganzen Bruftraum zu 
verfleinern. Es gefchieht Dies durch einen 
Drud von vorn nach hinten und zugleich auch 
von oben nach unten. Die untere Begrenzung 
diefes Raumes bildet das Zwerchfell, welches 
durch die elaflifchen Rräfte der Darmgafe in 
feinem erfälafften Zuflande von unten nad 
oben gedrängt wird. Durch dieſes Empor- 





ſteigen des Zwerchfelles fann ein Körper verbrängt werden, felbft wenn er 


ein beträchtliches Gewicht hat. Jedenfalls wird aber derjenige doch am 
leichteften diefer Gewalt weichen, welcher am beweglichften iſt. Diefes iſt 
offenbar die Quft, deren Ausfirömen weder eigene Schwere, noch andere Hin- 
derniffe fehr in dem Wege fliehen. Zugleich ift das Rungengewebe elaftifch; 
in biefem Moment im Begriff ſich zuſammenzuziehen und die Luft auszu⸗ 
teeiben: lauter Umſtaͤnde, welche die Näherung der einzelnen Rungentheile an 
einander begänftigen, und zwar in ber Richtung von der Peripherie gegen 
den Mittelpunkt hin. Dächten wir ung die Lungen von volllommen ſphaͤri⸗ 


1) Phyſiologie der menſchlichen Stimme, ©. 53. 
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fher Geftalt und den Drud in der Richtung aller Rabien des Thorax⸗ 
raumes gleich, fo würde, wenn im Centrum jener die Einfenfungsftelle der 
Luftröhre befindlih wäre, Ein- und Ausathmung, Füllung und Entleerung 
der Lungen volllommen zu Stande kommen, ohne daß jene Einfenkungsftelle 
nur im Mindeften verrüdt würde. Auch bei der Geflalt der Lungen, fo wie 
fie wirklich if, darf der Punkt, von dem wir fprechen, als wenig verrüdbar 
betrachtet werben, indem nämlich berfelbe außerdem faft gerade über jener 
Stelle des Zwerchfelles liegt, wo dieſes an der Wirbelfäule angeheftet ift. 
Diefe ift aber gerade die wenigft bewegliche. Die Berfihiebung nach oben 
wird jedoch immer um fo größer, je flärler der Drud von unten nad) oben 
im Bergleich mit Dem enigegengefeßten wird, alfo je größer die Abdominal- 
refpiration ifl. j 

Hat man bei einer Leiche ven aus der Brufthöhle hervorragenden Theil 
ber Luftröhre fammt dem Kehllopf frei präparirt, alle übrigen Theile des 
Halfes und den Kopf entfernt, jene Partien dagegen auf eine mit Waſſer 
befeuchtete Glasplatte gelegt, um ihre Berfchiebbarkeit zu begünftigen, fo ge- 
wahrt man, wenn man von ber geöffneten Bauchhöhle aus das Zwerchfell 
emporbrängt over nach Entfernung des letzteren die Lungen felbft etwas em⸗ 
porzufchieben verfucht, Feine entfprechenden Verſchiebungen des Kehlkopfes, 
weil offenbar das nachgiebige Gewebe zwifchen den einzelnen Ruftröhrenrin- 
gen leichter eine gegenfeitige Annäherung derfelben als eine Lageveränberung 
des durch Die Schilpprüfe nicht unbeträchtlich großen Gewichtes des Kehl⸗ 
kopfes zuläßt. 

Ich Habe, um über diefe VBerhältniffe Auffchlüffe zu befommen, mehr- 
fache Bivifertionen an Kaninchen, einem Pferd und einem Schaf angeftellt. 
Es ftellen fich Hierbei zwifchen den Refultaten, die an ven Kaninchen gewon- 
nen wurden, und ben bei den anderen Thieren erhaltenen bemerkenswerthe 
Unterfchiede heraus, Diefe hängen mit der Art der Refpiration zufammen, 
welche bei dieſen Thierclaffen befanntlich verfchieven if. Nachdem bie Thiere 
narkotifirtworben waren, wurten Kehlkopf und Ruftröhre, fo weit diefe außer- 
halb des Thorarraumes gelegen ift, frei gelegt. Bei allen ließ fich eine ab- 
wechfelnde Eontraction der Hebe- und Senkmuskeln des Kehlkopfes ohne 
Schwierigkeit wahrnehmen, und es fragte fi nur weiter, ob hierbei ber un- 
terfte Punkt der Luftröhre flabil blieb, oder gleichzeitig mit auf- und abge- 
fhoben wurde. Ich fehnitt deshalb die Lufröhre mitten durch. Bei den 
Kaninchen ging nun das untere Luftröhrenflüd entfprechend den Refpirations- 
bewegungen auf und ab, und zwar in faum merklich geringerem Umfang, 
als bei unverfehrter Luftröhre. Bei dem Schaf dagegen wurbe baffelbe 
Stüd nur ganz wenig auf- und abgefehoben, niemals aber in dem Maaße, 
als vor der Durchſchneidung. 

Das an dem Kehlkopf Hängende Luftröhrenſtück wurde alfo mit jenem hinauf⸗ 
und herabbewegt und zwar beim Schaf verhältnißmäßig flärker als bei dem Ka⸗ 
ninchen. Im Allgemeinen zeigte fih: 1) daß bei feinem Thiere die Kehlkopfbe⸗ 
wegung bloße Yolge des Auf- und Niedergehens bes Zwerchfelles ift, welches 
eine Berfchiebung der ganzen Tuftröhre mit fammt dem Kehlkopf bewerkftels 
ligte; 2) daß jedoch bei ven Thieren, welche vorwaltend Abpominalrefpiration 
haben, folhe Verſchiebungen nebenbei in nicht unbeträchtlidem Grade vor- 
fommen; 3) daß die rhythmifchen und alternirenden Eontractionen ber Kehl⸗ 
fopfmusfeln direct von dem Eentralorgan für die Athembewegung regulirt 
werben, und denen tes Zwerchfells nicht paffiv folgen, auch nicht reflectorifch 
von dem Durchflrömen ver Luft durch den Kehlkopf angeregt werben; 4) daß 
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die Ruftröhre, mag der Kehlkopf hoch oder tief fliehen, nie vollkommen abge- 
fpannt wird, denn bie Luftröhrenwunde Kaffte, mochte das Eine oder An- 
dere eben ftatifinden. 

Es iſt aus alledem einleuchtend, daß der untere Punkt der Luftröhre 
weniger beweglich iſt als ver obere, welder durch die Muskeln bei der 
Athmung fowohl als bei der Stimmbildung hinauf- und berabgezogen wird, 


was fomit eine alternirende Verlängerung und Berfürzung des Windrohres 


vorausfegt. Diefe kann an dem Steigen und Senken des Kehlkopfes bei 
dem Lebenden unmittelbar gemeffen werden. Sie beträgt nad Liscovius 
im Marimum uüber und 1," unter den gewöhnlichen Stand des Kehl⸗ 
topfes, im Ganzen alfo 1”. Nimmt man als Ränge der Luftröhre 4 an, 
fo beträgt die Differenz der ertremen Längen und Kürzen 0,25 der ganzen 
Länge, wenn man den unteren Punkt als vollkommen feftfiehend betrachtet. 
Es fragt ſich, was durch das Schwanken der Länge des Windrohres inner- 
halb ſolcher Grenzen phyfifalifch erreicht werben kann. 

Schwankungen an der Länge des Windrohres können bei vielen Blas- 
infirumenten entſprechende Variationen von Tönen erzeugen, wie nur an 
wenigen Beifpielen bier in Erinnerung gebracht werben möge. 


1. Bei Floͤtenwerken 


wird die in einer Röhre enthaltene Luftſäule bei dem Wegblafen über bie 
Mündung oder eine feitliche Deffnung der Röhre in Vibrationen verfegt, 
welche bei einer gewiffen Geſchwindigkeit ihrer. Succeffion Töne erzeugen. 
Die Vibrationen find möglih, die Röhre mag an beiden Enden offen feig 
oder bloß an dem einen. Die Zöne bleiben fich gleich, wie auch immer das 
Material der Röhre fer, wenn nur die Ränge diefer verfchiedenen Röhren 
diefelbe bleibt, was die Annahme rechtfertigt, daß bei allen diefen Inſtru⸗ 
menten die in ihnen eingefchloffene Ruftfäule das primär Tönende if. Noth- 
wendige Bedingung des Tönens ift die fortdauernde Unterhaltung des Luft: 
firomes bei dem Anblafen, wodurch aber nicht etwa eine ebenfo fortdauernde 
Strömung der Luft durch die Pfeife erzeugt werben müßte; denn es fprechen 
befanntlich auch gededte Pfeifen an, bei welchen ein folches Durchſtrömen 
undenkbar ifl. Der Grundton ber letzteren iſt ein anderer als der der offe- 
nen Pfeife. Der der letzteren iſt nämlich eine Octäve höher als der der 
erfleren, wenn beide gleich ang find. Bei der gededten liegt ver Schwin- 
gungsfnoten an dem gefchloffenen Ende, bei der offenen in der Mitte der 
ganzen Ränge. 

Der Ton einer Ruftfäule nimmt an Höhe mit deren Ränge ab und im 
dem Maaße zu, als die Luftſäule fich verkürzt. Nun laffen fih aber bei 
gleichbleibenver Länge einer Röhre ganze Reiben von Tönen dur die Mo- 
dificationen der Stärke des Anblafens hervorbringen, indem biefe nämlich 
einen nnmittelbaren Einfluß auf die Summe der Schwingungstnoten und 
damit auf die Höhe des erzeugten Tones haben (Biot und Hamel); dabei 
entfprechen die Töne der gedeckten Pfeife der Reihe der ungeraden Zahlen, 
die der offenen der einfachen Reihe der natürlichen. 
er Die bei Anwendung einer gedeckten Röhre hervorgebrachten Töne waren 
olgende: 
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die bei Anwendung einer offenen dagegen: 
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Durch die Natur der Luftfäulen wird nur ihr Grundton, nicht das Ge- 
fe ihrer Tonreihen, welche fie bei verfchieben ſtarkem Anfpruch geben, ge- 
ändert, und zwar fo, daß firh diefe Grundtöne bei verſchiedenen Luftarten 
aber bei gleihem Drud und derfelben Temperatur und gleichen Längen ihrer 
Säulen umgekehrt verhalten, wie die Quadratwurzeln ihrer Dichtigfeiten. 


&©% III 


2. Bei Zungenpfeifen. 


Borläufig fet Hier nur bemerkt, daB wir unter einem Zungenwerf eine 
ſolche Vorrichtung verftchen, bei welcher die Luftfäule eines Rohres nicht das 
einzig Schwingenbe iſt, fondern wobei noch eine Feine, entweder burch Cohä⸗ 
renz oder gewiffe variable Spannungsgrade elaftifche Platte mitſchwingt, 
und zwar fo, daß deren Schwingungen von den Luftfhwingungen eines An- 
faß- oder Windrohres mobdificirt werben und umgelehrt. 

Hier iſt zunächſt nur der Einfluß des Windrohres auf den Ton ber 
membrandfen Zungen zu berädfichtigen?), während noch außerbem verfchie- 
deue Umſtände auf ihn von Einfluß find. Es vertieft fih der Ton in dem 
Maaße, ale man das Windrohr verlängert, und zwar durch alle halben Töne 
jedoch nur bis zu einer gewiffen Grenze, indem die Vertiefung Feine Octave 
erreicht. Berlängert man das Windrohr weiter, fo fpringt der Ton wieder 
zurüd, wird hoch, um dann bei fortgefegter Verlängerung des Windrohres 
wieber tiefer zu werben, wieber zurüdzufpringen u. f. f., wie ein einziges 
Beifpiel aus Müller's Verſuchen hier zeigen möge, bei weldem er eine 
einfache beim Anfpruch mit dem Mund gebende Kautſchukzunge ohne An- 
ſatzrohr durch verfchieden lange Windröhren zum Tönen brachte. 

Bei einer länge des Windrohres von 4’ 6’ famder Ton ars zum Vorſchein. 


2 ”» » v ” » gu 10° » » v [73 » v 
»» » » » » 13% » mn» gis » » 
» 9 » v » 15% 64 2 on» g » » 
».» ” v » 17 604 2 nn fis h)) » 
» » „ » » ä 1 94 » » » 7 „ 
) ” „ „ » » 20% » ”„ fu. ais» » 

(Sprung des Toues). 

Ne ae . » 244 Mn nn a zumBorfcein. 
» » » » » ”» 27% 6 ” » » gis ” » 
» » » » » » 294 » » » 8 » » 
ns» » » » „32% nn» fıs | » » 
non „on » »35 » » »Juais » 

(Sprung des Tones). 

» » ” » 37 ee U zum Borfchein. 
v v v v » 42" ” » » gis » » 
» » » » 2) 46 1 De | r2 v » 


) CE. 3. Müller’s Handbud der Phnfiologie. Bd. I. S. 167. 


Stimme. 541 


Ganz abgefehen von dem Entſcheid der Frage, ob Das menfchliche Stimm- 
organ ein Zungenwerk darſtelle oder nicht, was einem fpäteren Abfchnitt vor- 
behalten bleibt, fieht man wenigftens fest fhon, daß die bei Dem Lebenden 
vorkommenden Schwankungen der Längen feiner Luftröhre für fih und auch 
in Berbindung mit den Stimmbänbern Feineswegs fo ausgiebig find, daß 
von ihnen der ganze Umfang anftimmbarer Töne abhängig gebacht werben 
könne, um fo weniger, als erfiens hohe fowohl wie tiefe Töne, wenn auch 
mit einer gewiffen Anftrengung, bei gleich hohem Stand des Kehlkopfes, alfo 
gleicher Länge der Luftröhre, hervorgebracht werben können; zweitens weil 
gerade die tiefen Töne mit Leichtigkeit bei möglichfter Kürze der Luftröhre 
(tieffiem Stand des Kehlkopfes), die hohen dagegen bei möglichfler Länge 
der Luftröhre (höchſtem Stand des Kehlkopfes) anfprechen, während bei ven 
Flötenwerfen gerade das Umgekehrte flattfindet. 

Da nun Länge oder Kürze der Luftröhre nicht über Höhe oder Tiefe des 
Tones entfheidet, fo ift fofort Hier zu unterfuchen, welchen anderen Zweck 
ſolche Schwankungen In der Länge diefes Windrohres haben fönnen. Rinne!) 
hat bereits die Bermuthung ausgefprohen, daß ſich die Luftröhre wie ein ' 
tünftliches Rohr, deſſen Wandungen verfchiedene Grade der Fefligfeit anneh- 
men fönnen, verhalten möge. Aus Savart’s Berfuchen iſt nämlich befannt, 
daß, wenn man die Wandungen einer Pergamentröhre mehr und mehr be- 
fenchtet, der Eigenton der Röhre enifprechend finkt, fo daß 3. B. der Ton 
einer 1’ Tangen Röhre fich um mehr ald zwei Octaven dabei vertieft. Was 
bier Trockenheit und Befeuchtung an der Zeftigkeit der Wandungen verän- 
dert, daſſelbe kann an der Auftröhre durch Spannen und Abfpannen erzielt 
werben. Rinne ftellt diefen Bergleich hypothetiſch Hin, und gefteht ihm nur 
dann eine Gültigkeit zu, wenn erwiefen wird, daß die Elafticitätsverhältniffe 
des elaftifchen Gewebes an der Auftröhre im Verhältniß zu den verfchiedenen 
nicht fehr extremen Spannungsgraden bei dem Lebenden ausreichen, für jeden 
a des Stimmumfanges liegenden Ton eine Fräftige Refonanz herzu- 

ellen. 

Zur Begründung feiner Hypotheſe bringt er indeſſen noch die Erfahrung 
bei, daß befonders bei dem Anftimmen tiefer Töne nicht allein Kehlkopf und 
Luftröhre, fondern auch, vornehmlich bei einer gewiffen Dünne, die Thorar- 
wandungen beutlich mitfchwingen. Diefes Erzittern hört auf, fobald man 
ben Kehlkopf bei dem Anftimmen deffelben tiefen Tones in bie Höhe zieht. 

Die Fragen, weldhe in diefer Beziehung zunähft zu beantworten waren, 
habe ich in folgender Weife zu Löfen gefucht: Ich hatte zwei Labialpfeifen 
von dem Durchmeffer einer mittelweiten Luftröhre über ihrem Auffchnitt ab- 
gefägt; anf diefe wurden bald Röhren von dännem Holz, bald gleich hohe 
Zuftröhrenfläcde aufgebunden und im erfählafften und gefpannten Zuſtande 
angefprochen. Dabei zeigte fich erſtens, daß die Luftröhren im Vergleich 
mit gleich langen Holzröhren immer tiefere Töne geben, die Luftröhre mag 
gefpannt oder erfchlafft fein. Denn eine um 8 Millimeter kürzere und 
erichlaffte Luftröhre gab denfelben Ton wie eine um fo viellängere Holzröhre, 
und eine fehr gefpannte Luftröhre gab im Vergleich mit einer gleich langen 
Holgröhre tiefere Töne. 

Wurde ein 33 Millimeter langes, an einem Ende gefchloffenes Luftröh⸗ 
renftüd während des Tönens bis zu 47 Millimeter ausgevehnt, fo betrug 


— 
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das Intervall einen ganzen Ton. Wenn ſich nun eine Schallwelle in einer 
eolindrifchen Luftfäule fortpflanzt, fo iſt ihre Kortpflanzungsgefhmwindigkeit 
der Geſchwindigkeit des Schalles genau gleih. Die Iegtere zu 1024 Fuß 


angenommen, fo würde in einer Röhre von B= Fuß Länge die Schall- 


welle eine Secunde brauchen, um ſich durch diefefbe fortzupflangen; d. h. es 
würbe in einer Secunde eine einzige Schallwelle hindurchgehen. Zwei gin- 


gen hindurch bei.einer Röfrenlänge von = fo daß alſo bei einer beliebigen 


Röhrenlänge — L in einer Secunde Eu Schallwellen hindurchgehen wür- 


den. Dies ift der beidem ſchwächſten Blafen zum Vorſchein kommende tieffte 
Ton der Röhre). 
Das Stück Holgpfeife, an welder die Luftröhre angebunden war, hatte 
54 Millimeter Länge. Die ganze Pfeifenlänge war demnach zuerft 87 Mit- 
Timeter — 0,390'. Dur Dehnung der Luftroͤhre wurde fie 101 Millimeter 
= 0,447. Denft man fi beide Pfeifen ganz von Holz, fo ift die Schwin- 
gungsmenge S in der einen u in der anderen S’ = alſo 5: — 
2 
1312,8 : 1145,4 — 1,146 : 1. Es fleht alfo der höhere zum tieferen Tom 
in einem Verhaltniß, welches zwifchen großer und übermäßiger Secunde 
Tiegt; jene nämlich hat die Zahl 1,125000, viefe 1,17187. Wenn nun alfo 
fatt der berechneten Zahl 1,146 mit voller Beflimmtheit, wofür ich mit 
meinem Gehör bei fo Heinen Differenzen nicht mehr einftehen kaun, der Ton 
beobachtet wird, fo heißt dies: die durch Spannung ber 
jrte Verlängerung vertieft den Ton nicht genau um eben 
e Verlängerung ohne Spannung thun würde, allein bie 
Hein, als daß man annehmen könnte, die Örundtöne der 
en Luftröhre würden, außer durch bie Länge, auch durch 
der Roͤhrenwandung irgendwie erheblich mobificirt. Nur 
a, daß, weil der Ton ber Luftröhreimmer etwas tiefer liegt 
t, auch bie tiefen Töne der Stimme eine Fräftigere Refo- 
e der Stimmorgane finden werben als die hohen, wie 
uns fhon für unfer Gefühl die höheren und höchſten Töne viel weniger 
»aus der Bruft zu kommen« fcheinen, als bie tieferen und tiefften. Wir 
werben weiter unten noch einmal hierauf zurückkommen. 


3. Der Stimmtaften. 


Ein aus Enorpligen Theilen zufammengefügter Auffag auf der Luft- 
zöfre enthält die tongebenden Zungen; es iſt dies der Kehlkopf, welder den 
Raum umfcpließt, in welhem die Stimmbänder, durch den zwiſchen ihnen 
hindurch flreihenden Luftſtrom erſchüttert, vibriren. Die einzelnen Theile 
deffelben und deren phyſilaliſche, chemiſche und hiſtologiſche Eigenfhaften 
haben wir in der erſten Übtheilung unferer Unterfuchungen Iennen gelernt; 
bier handelt es fich um ihre morphologifchen und mechaniſchen Berpältniffe. 

‚ Als unmittelbare Fortfegung der Luftröhre, deren Endſtück er darftellt, 
zeigt der Kehlkopf Knorpelplatten, die unter einander zur Herſtellung eines 
Roͤhrenſtückes durch weitere Gewebemaffen verbunden und überkleidet find. 


) Ok. Biot, Erperimentalphyfiologie, überf. von Fechner. Bd. I. S. 96. 


Stimme. 543 


Wenn die Verſchiebung der einzelnen Luftröhrenringe gegen einander mehr 
gleichgültig und ihrer einfachen Form wegen an fi ſchon mehr geregelt ift, 
fo bedarf e8 dagegen an dem Kehllkopf eines gewiſſen Regulatives für die 
Bewegung der Theile gegen einander, indem biefelbe beftimmter phyſikaliſcher 
Leiftungen wegen einen nicht unbeträchtlichen Umfang haben muß und gleich 
zeitig einer burch die Anordnung der Theile ſelbſt befhränften Willfür un- 
terftellt il. Es wird fomit Articulation und Flächenausdehnung behufs des 
Anfages der bewegenden Muskeln die Form diefer oberflen Luftröhrenringe 
beftimmen, und ihr Lumen von dem Verhältniß der Stimmbanblängen zu 
dem Breitendurchmeffer des ganzen Stimmfaftens abhängen müffen. 


Zur Hervorbringung von Tönen braudte der Stimmlaflen nur bis 
unmittelbar über den Stimmbändern ringsum gefchloffen zu fein; zur Artie 
eulation der Raute iſt dagegen bie concentrirte Fortleitung ber Luftfhwin- 
gungen (des Windes) bis zu der äußeren Mund- und Nafenöffnung noth- 
wendig, weshalb die obere Apertur des Kehlkopfes in der oberen Horizontal» 
ebene des vierten Halswirbels unmittelbar in die Schlundhöhle mündet, von tie» 
fer jedoch zeitweife durch eine bewegliche Klappe (den Kehldeckeh adgefperrt 
werben fann. Demgemäß ſetzt fih aud die Nafen- und Mundſchleimbaut 
über den Kehldeckel in das Cavum bes Kehllopfes fort, umhüllt rückwärts 
die Gießbeckenknorpel, und füllt unter Entwickeiung reichlicher Bindegeweb- 
maffen und elaftifchen Gewebes die Lücken zwifchen der äußeren Fläche dieſer 
and des oberften Theiles ber Innenwand des Schildknorpels aus, um ſich 
dann in die vordere Wand des Schlundes fortzufegen. 

Um fi eine ideale Figur des ganzen Stimmfaftens, fo weit er aus 
Schild- und Ringknorpel gebilvet iſt, zu entwerfen, hat man feine Durch- 
meffer in verſchiedenen Höhen zu meflen und dieſe vertifal über " 
legen. Ich habe dieſe Beftimmungen zunähft an einem fehr 
männlichen Kehllopf vorgenommen. Hierbei ergaben fich folgende V 

a 24,5 Millim. längerer Durchmeffer ver Cart. cricoidea) an 

17,0 » querer » » » » ter 

c 29,0 »  Längsburchmeffer der oberen Apertur des Kehll 
dem Gipfel der Cart. cricoidea zum inneren 

J Cart. thyreoidea. 

di » — —S am oberen Rand der Cart. cricoidea 
gemeffen. 

e 33,5 » querer Durchmeſſer von der Mitte des oberen Randes ber 
einen Hälfte der Cart. ihyreoidea zu demfelben Punkt der 
anderen. 

f 16,0»  querer Durchmeffer der Cart. cricoidea unmittelbar unter 
der durch die Verbidung der Innenfläche. entfiehenden Ver⸗ 
engerung bes Ringes. 

22,0 »  Längsdurchmeffer an derſelben Stelle. 

36 » ſchiefer Längsourchmeffer von dem Winkel des Schildkor⸗ 

peleinſchnittes zu dem höchften Punkt des Ringknorpels. 
Senkrechte Entfernung von a und g: 10,5 Millimeter. 
» » » und dem hinteren Rand der Cart. cricoid. 
29,9 Millimeter. 

» » » bund d: 23 » 

» » » gundd: 7,5 ” 

Möglich große Entfernung vongund f:32,5 ” 
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Hieraus ergiebt fich die ideale Figur 103, an welder man fieht, daß der 
108. tnorplige Stimmkaften einen feitlih et- 
Big. 108. was zufammengedrückten Kegel barftellt, 
welcher in der Gegend des unterften 
Biertels feiner ganzem Höhe eine Ber- 
engerung befigt, die circa 5,6 Millimeter 
des längeren Durchmeffers eines durch 
die übrigen Punkte beftiimmten Kegel- 
ſchnittes (ac) an diefer Stelle beträgt. 
Außerdem if zum Verſtaͤndniß der Figur 
noch Einiges zu bemerken: Die punk⸗ 
tirten Linien begrenzen biefelben 
Durchſchnittsebenen wie die ansgezoge- 
nen, nur find bie gleichnamigen Durch⸗ 
meſſer rechtwinklig auf einander gegeich- 
net, fo daß wir alfo in jeber Ebene 
zwei Durchſchnittsflaͤchen Liegen finden, 
und zwar in ber Weife, daß bei den 
punktirt umgrenzten der Laͤngsvurch⸗ 
meffer mit ber horizontalen, bei den an» 
deren mit der fenfrechten Linie zufam- 
menfällt. dd und b’ iſt der Duer- 
durchmeſſer des Schildknorpels von der 
Mitte des oberen Randes der einen 
Hälfte ver Cartilago thyreoidea zu dem- 
felben Punkt der anderen Hälfte gezo⸗ 
gen; ccund c’ c’ der Längsburchmefler, 
der Querdurchmeſſer in der Gegend der Verengerung ber 
didea, ee und e’e’ ber Langsdurchmeſſer am unteren Ende des 
Ff und Pf ver Duerburchmeffer an derſelben Stelle. Alle 
ad in der Figur fo groß, wie an jenem Kehlkopf, und bie 
der Eonftructionslinien fo weit entfernt, als in der Natur die 
. te. Die Abfiht bei dieſer Figur if, zu zeigen, wie am Schild⸗ 
Enorpel die Querdurchmeffer viel rafıher abnehmen als die Längeburchmeffer, 
am Ringfnorpel von der Verengerung an nah abwärts bie Abnahme der 
Längs- und Duerburhmeffer ganz gleich iR; denn bie Linien ce und d’f 
laufen ganz parallel, während d’b' und ge von oben nad) abwärtsdivergiren. 
Darans ergiebt fih, daß die Windſtärke zunächft unter den Stimmbändern 
durch jene allfeitige Verengerung bes Kehlfopfraumes beträchtlich vermehrt 
wirb, um fofort mehr in Iinenrer Richtung entfprechend der Yagerung ber 
Stimmbänder zu wirken, wobei ſchließlich der Luftſtrom in Form eines Prisma, 
und zwar am meiſten verbichtet in ber Richtung der auf der Bafis deffelben 
rechtwinklig fiehenden Achſe, den Reſt des Rehlkopfes durchſetzt, Verhältniffe, 
welche nicht gleichgültig find, wie ſich aus der Betrachtung der Schallbeher- 
Theorie ergiebt. " 
Diefe Gefalt des Hohlraumes wird zwar durch die Schleimhaut und das 
elaſtiſche Gewebe fehr modificirt, fo jedoch, daß fid die wefentlichen Eigen« 
thũmiichkeiten diefer Grundform auch an bem mit anderweitigen und theil- 
weife — Gewebsmaffen ausgekleideten Ruorpelgeräft wieder erfen- 
nen laffen. 
Um hierfür eine Anfchauung zu gewinnen, wurben an drei Leichen Mef- 
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fungen vorgenommen, nämlich an dem Kehlfopf A und B zweier älterer 
Männer aus den funfziger Jahren, und C eines jungen Mannes von 27 
Jahren, welcher faſt den umfangreichften Kehlkopf hatte, der mir vorgelom- 
men iſt. 
a e— 
A B C . Mittel. 


Die Entfernung der Cornua 

majora ber Cart. thyreoidea be: 

trug an ihrer Baſis: 47 42 51,9 46,8 Mil. 
Die Entfernung ber Baſis ber 

Cornua majora von bem Winkel u 

des Schildknorpels: 46 40,1 42 27 » 
Form ber Deffnung breiedig, 

„ Spige vorn, Baſis hinten. 
Die Entfernung ber Baſis 

beider Cornua minora von ein 

ander: 31,2 34,5 35 335 » 
Entfernung der Bafis ber Cor- 

nua minora vom Schilblnorpel: 


wintel: 37,5 34,8 3 344 » 
Form breiedig, Baſis hinten, 

Spige vorn. 
Deffnung unmittelbar unter 

bem Kehldeckel. Korm dreiedig:| Baſis: 12,8 9,5 12 114 » 
Bafis vorn, Spige an ber Seite: 27,5 20,8 22 234 » 


Spitze der Gießbeckenknorpel. 
Deffnung in ber Ebene ber 


. Stimmbänber. Form dreiedig, 
wenn Pi Glottis am weite Baſis: 7. er In 164 » 
ften ift: . i 19 min. 118,7 » 
Die Epige vorn, die Baſis Seiten: | 26 9 25 max. [23 
hinten. 
Obere Deffnung ber Cartilago| Größter 
cricoiden unmittelbar unter den] Quer fu 11 14,8 122 » 
Stimmbändern. Form eifdrmig, | Durchmeff. 
flumpfes Ende nad) vorn. ' Entfernung 
deffelben vom (6 6,5 8 68 » 
vorder. Rand 
Längsdurchmeff. 17| 21 26,2 21,4 » 
Untere Deffnung ber Cartilago 
cricoidea. Querdurchm. 16,5| 17,4 18,5 174 >» 
Korm: elliptifch. Laͤngsdurchm. 17 .| 18 18,5 178 » 


Der größte Querdurchmeſſer der ovalen Deffnung rückt deren hinterem 
Ende unterhalb der Stimmbänder immer näher, und fällt in der Gegend 
diefer mit demfelben zufammen, wodurch daſelbſt die breiedige Korm der 
Oeffnung wentgfiens für den Fall, in welchem fie vie größte Weite hat, 
hergeftellt wird. Zugleich erfcheint die Maffe der Weichtheile zwifchen ver 
Peripherie der Deffnung und den beiden Hauptfnorpeln an ver Spike des 
Dreiecks am Heinften, fo zwar, daß diefe Spike in der Höhe der Stimmbän- 
a eur an Anorpelmaffe, nämlich die der Cartilago thyreoidea, 
anftößt. 

Handwörterbuch der Phyſiologie. Bd. IV. on 35 
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Es if begreiflih, daß fih ter Cubikinhalt des Kehllopfraumes wegen 
feiner nicht ganz einfachen Form und der Schwierigleit ganz genauer Mef- 
fungen an Durchſchnitten auch nicht genau ang dieſen berechnen ließe. Ich 
zog es daher vor, durch Wägung der Waſſermenge, welche den Kehlkopf bei 
fenfrechter Aufſtellung vollfüllte, ven Rauminhalt feiner Höhle zu beſtimmen, 
und fand bei ven Leichen, welche mir zu Gebote flanven, folgende Größen: 


Mer. Gaſcleht. | kunkhner | erkenne” |eergröterung 9 
Kehikopfraumes. 
der Gießbeckenknorpel von einander. 
4 Monat maͤnnlich 0,4 0,5 5% 
9 Zahre maͤnnlich 0,5 1 100 
4 » weiblich 28 34 21 
50 * weiblich 3,8 4,3 13 
20 » männlich 5 9 80 
34 » maͤnnlich 5 7 40 
40 » maͤnnlich 6 8 33 
50 » maͤnnlich 73 10,8 47 
50 » maͤnnlich 78 108 38 


Daraus ergiebt ſich, daß der Raum des ganzen Organes bei Frauen 
ſowohl als bei Männern um ein Betrachtliches, beim Mann im Maximum um 
56%, beim Weib um 35%, gegen das höhere Alter hin fich vergrößert, daß 
er bei dem Mann im Durchſchnitt noch einmal fo groß ift, als bei dem Weibe, 
und enblich vaß er in der fräheften Zeit nur unbeträchtiich Heiner, alſo rela⸗ 
tiv viel größer ift als bei dem Kinde von 9 Jahren. Die Vergrößerung bes 
Raumes bei Entfernung der Gießbeckenknorpel von einander bezieht ſich na- 
tärlich ausfchließlich auf den Oberſtimmbandraum und feheint mit Alter und 
Gefchlecht in Feiner näheren Beziehung zu fließen. 

Das Knorpelgerüft des Stimmlaftens iſt in theils contractife, theils 
elaftifche Gewebemaſſen eingebettet, durch diefelben zu einem trichterförmigen 
Auffag auf der Luftröhre ergänzt, und kann dadurch jet als ein Ganzes in 
feinem Berhältniß zu den Nachbartheilen betrachtet werben. 

Bon der Beweglichkeit des Kehlkopfes ift bereits Die Rede gewefen. An 
feiner Bewegung participirt zu gleicher Zeit ein an feine Vorderfläche ange- 
beftetes Organ, die Schiloprüfe. Wir müffen ihrer hier Erwähnung thun, 
weil man fie für direct wichtig zur Stimmbilbung gehalten hat, wenn auch 
mit Unrecht; weil fie aber ferner einen nicht zu leugnenden indirerten Einfluß 
auf fie ausübt, wie man aus der Veränderung ber Stimme bei dem Yuftre- 
ten des Kropfes erfehen kann. 

Das Gewicht und Bolum biefer Blutdrüſe ſchwankt bekanntlich innerhalb 
ber normalen Grenzen nicht unbeträchtlich (bei einem I2jährigen Mana 
3. B. wog fie 100,5 Gramme, bei einem 50 jährigen Weibe 149 Gramme). 
Ihre Form und Structurfann als befannt vorausgeſetzt werben, nur fei hier er- 
innert, daß fie unterhalb der Mitte des Schildknorpels vor Dem Bogen des Ring- 
fnorpels und dem oberen Ende der Luftröhre ihre Lage hat, nad mit ihren 
beiden Hörnern an den Seitenplatten bes Schildknorpels His zu deren obe- 
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ven Rand emporfleigt. Kurzes fefles Bindegewebe heftet fie im normalen 
Zuftande an bie vordere Fläche des Ringfnorpels, lockeres dagegen an ben 
Schildknorpel und die Luftröhre. Dadurch wird biefes Organ geziwungen, 
bei den Drisveränderungen des ganzen Kehlkopfes mitzugehen, ohne daß 
durch feine Verbindung mit diefem die Bewegung ber beiden Kehlkopfknorpel 
gegeneinander behindert wäre. Das Legtere muß gefchehen, wenn bei patho- 
Iogifcher Bergrößerung und Gewichtszunahme etwa eine feftere Verwachſung 
der Rückfläche der Hörner mit den Platten des Schildknorpels herbeigeführt 
würde. Die Ortöveränberung bes Kehlkopfes im Ganzen wird ebenfalls 
unter ſolchen Umftänden behindert, aber erft bei fehr großer Hypertrophie 
der Dräfe faſt ganz aufgehoben werden können. 

Einer Betrachtung der Blutgefäße und der Structur dieſes Organes 
fönnen wir bier enthoben bleiben, da Ecker bereits in dieſem Werk!) die 
Anſichten derer widerlegt bat, welche eine birecte Beziehung der Schilddrüſe 
zu der Stimmbildung vorausgefeßt haben. 

Die Bewegung des Kehllopfes erfolgt bald willfärlih, bald unwillfür- 
ih und wirb durch einen Muskelapparat bewerfftelligt, deſſen Theile zur 
Hebung und Senkung einander antagoniflifch entgegenarbeiten. 


A. Muskelapparat des ganzen Kehlkopfes. 


Gehoben wird er durch die Musculi biventres, geniohyoidei, mylohyoi- 
dei, genioglossi, styloglossi, hyoglossi, stylohyoidei, stylopharyngei, thyreo- 
palatini?) and hyothyreoidei. NRüdwärtsbeugen des Kopfes unterflägt ihre 
Wirkung. Gefenft wird er durch die Musculi sternohyoidei, sternothyreoi- 
dei und omohyoidei. | 


1) Das Handwörterbuh Bd. IV. S. 112, 113. 
2) Liscovius a. a. O. ©. 8. 


35* 





548 Stimme. 


Sämmtliche Muskeln wurden bei einem außerordentlich Fräftig gebauten 
Leichnam rein präparirt, frifch gewogen und gemeſſen. 





er an — — 


Maaße in Millimeter. | 
a — — — 


Gewicht in 
Grammen. 


Namen der Muskeln. Querſchnitt i. 





Laͤnge. | Breite. | 











M. sternohyoideus 6,3*5 124 | 12 0,4867 
N. sternothyneoideus 4,690 | 12 3 um 0,3957 
Beide Bäuche bes digastri- ai ft 60 ber Hintere 
cus, ohne Sehnen ‚ e au . 
’ j des ganzen |37 der vordere 20 0,6075 
Gewichtes). Bauch 
M. styloglossus 68 6 
M. stylopharyngeus 3,395 98 49 0,4593 
M. stylohyoideus 73 6 
derMittellinie:|and. oberenBe: 
feftigung: 48 1.5264 
M. mylohyoideus 4,835 ber äußeren | an ber un: ’ 
Begrenzunge: | teren: 12 
linie: 80 
im Ganjen: 
M 7,160 
. geniohyoideus 40 37 0,81002 
bie ſymmetr. 
Hälfte 3,595 
M. omohyoideus 3,128 150 10 0,1971 
M. hyoglossus 2,475 55 13 0,4253; 
M. hyoihyreoideus, 2,195 42 25 0,4962 
Demnach beträgt das Gewicht 1) fämmtlicher Herabzieher 14,303 


das 2) fämmtlicher Hebemusfeln des Zungenbeins und Kehlkopfes 17,387 


jeder Seite, und 2 Ta, beider Seiten zufammen. 
Differenz: 6,168 Gramme. . 
Die Summe der Querſchnitte der Herabzieher beträgt: 1,0795 Centimeter 
die der Querſchnitte aller Hebemuskeln dagegen: 4,3549 » 
598 aeieren: 3,2754 
nr. ſ(0,35983 Centimeter. 
im Mittel: 072578 , 
0,36595 Differenz. 

An die Aufzählung diefer Muskeln reihen fi unmittelbar folgende Be⸗ 


trachtungen an: 
1) Zahl und Maffe ver Muskeln, welhe den Kehlkopf heben, ift größer 


. P 
1) Berechnet in Quabrat:@entimetern nad) ber Formel: Sxr;e das Handwoͤrterb. 
IN. 2. Abth. ©. 87. 
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als die feiner Herabzieher. Das Gewicht des Organes, durch vie daran befefligte 
Schilddrüſe vergrößert, unterftügt die antagoniftifhe Wirkung der an fich 
ſchwächeren Herabzieber. Hält man fich an die mittleren Werthe des Onerfchnitts 
beider Muskelgruppen, fo Täßt fich mittelft vervon Weber gefundenen Daten 
(tas Howtbch. Bd. II. Abth. 2 S. 91) berechnen, wie groß der Veberfchuß 
an abfoluter Kraft für vie Hebemusfeln gegenüber den Herabziehern ift. 

Weber nimmt für 1 OCentimeter Ouerfchnitt, als Maaß ver Mus⸗ 
teltraft, die Zahl 1,087 Kilogrammean. Der Duerfchnittüberfehuß der Hebe- 
muskeln in unferen Falle betrüge circa 0,3 DEentimeter. Sehen wir für 
1 DEentimeter 1000 Gramme, fo erhalten wir für 0,3 Centimeter: 

1: 1000 = 0,3 : x 
x —= 300 ®ramme. 

Das Gewicht des ganzen Kehlkopfes eines jener Muskulatur entfprechen- 
den Cadavers liegt zwifchen 50 und 60 Grammen, das Gewicht der Schild» 
drafe fei 100 Gramme, fo bliebe noch ein Kraftüberfhuß von derfelben 
Größe (150 Gramm), theils verwendbar zur Hebung der dem Kehlkopf an⸗ 
gehefteten anderen Weichtheile, iheils zur Ueberwindung ber elaftifchen Kräfte 
der Luftröhre. Denn nach den oben mitgetheilten Meffungen der Dehnung 
der Luftröhre bebärfen wir bei einem Röhrenflüd von 5,5 Centimeter feine 
vollen 50 Gramme, um die im Leben vorfommende Verlängerung herbeizu- 
führen. Eine Röhre von 9,5 Centimeter wird durch daffelbe Gewicht um 
12 Millimeter ausgedehnt, fo daß nach Abzug biefer für dig Dehnung dispo⸗ 
nibel bleibenden Kraft von 50 Grammen immer noch eine von 100 zu weiteren 
Zwecken verwenbbar ift. Die Hebemudfeln werden, währenn ber Kehllkopf ſich in 
der mittleren age ſeiner Ruhe befindet, durch tiefes Gewicht und die Elaftieität 
der Antagoniften ven Grad ver Spannung befigen, welchen die Muskeln in ihrer 
Ruhe überhanpt Haben. Nachlaß der Spannung in den Herabziehern wird, 
wenn das Gewicht des Kehlfopfes mit der Schilddrüſe es erlaubt, unmittel- 
bar ein Vebergewicht der Hebemuskeln in Wirkfamfeit treten Taffen, in Folge 
deffen der Kehlkopf auch dann fteigen müßte, wenn nur die elaftifihen Kräfte 
und nicht die active Contractilität der Hebemuskfeln Spielraum gewännen. 
Nun finden wir fämmtlihe Herabzieher tes Kehlkopfes mit ihrem einen End- 
punkte an Theile befeftigt, welche bei den Refpirationsbewegungen auf- und 
niebergehen. Man follte alfo erwarten, daß, wenn Bruftbein und Schulter- 
blatt in die Höhe fleigt, wie bei der Einathmung, auch der Kehlkopf dadurch 
zum Steigen gebracht würbe; denn dabei rüden die beiden Endpunkte der 
Herabzieher einander näher; es müßten bie letzteren alfo abgefpannt werben 
und die Antagoniflen würden ven Kehlkopf heben.- Davon findet jedoch das 
Gegentheil flatt: der Kehlkopf ſinkt während der Einathmung und um fo 
mehr, je tiefer diefe ift, und fleigt bei der Ausathmung. 

Schon daraus folgt daffelbe, was wir oben bei unferen Viviſectionen 
beobachtet Haben, nämlich, daß viefe Bewegung bes Kehlfopfes von einer 
direeten, alternirenden Muskelcontraction abhängig gedacht werben muß, und 
es entfteht nur die Frage, was mit diefem Auf- und Abfteigen für ten 
Mechanismus der Refpiration gewonnen wird, infofern derſelbe nämlich zur 
Production von Tönen beiträgt. | 

Alle Vorgänge am und im Kehlkopf deuten darauf hin, daß die Summe 
der der Luftfirömung fich entgegenftellenden Widerſtände bei der Einathmung 
möglichft gering, bei der Ausathmung dagegen vergrößert werde. Mit Er- 
weiterung der Stimmrige nimmt bei der Einathmung tie Weite ber Luftröhre 
anf Koften ihrer Länge zu, bei der Ausathmung verengert fih tie Stimm- 
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zitte, und der Querdurchmeſſer der Luftröhre nimmt entfprechend ihrer Ver⸗ 
längerung ab. Gleichwohl dauert die Ynfpiration etwas länger als die Ex⸗ 
fpiration, bei welcher zugleich, in Folge der Temperaturerböhung und ber 
Zenfion des Wafferdvampfes der Ausathbmungsiuft, deren Bolum größer 
wird, als das der Einathmungsluft war. Es muß alfo in einem Mo- 
ment der Erfpiration die Preffion, unter welcher die Luft fleht, immer größer 
fein, als der fogenannte Inſpirationsdruck in einem Moment ift, mag ſich 
nun der &r- und Infpirationsorad im Ganzen verhalten wie er wolle, und 
worüber die Angaben ber Autoren untereinander im Widerſpruch flehen!). 

Da nun die Production von Tönen und Lauten für gewöhnlich mit dem 
Act der Ausathmung erfolgt, fo iſt wenigſtens für die mittlere Stimmlage 
der Mechanismus jeden Augenblick fhlagfertig, fo daß es nur noch der ge- 
hörigen Einflellung oder Oppofition der übrigen Theile bedarf, um bie 
Stimme laut werben zu laffen, während bei der Einathmung nur bei forcir⸗ 
terer Inſpiration daſſelbe möglich wird. | 

Die Bermehrung der Widerſtände bedingt eine flärfere Rüdwirfung der 
phyſikaliſch⸗elaſtiſchen Kräfte des ganzen Luftbehälters auf die von ihm ums 
fchloffene Luft, deren bewegende Kraft felbft um fo größer wird, je wentger 
fie auf Die Wandung der Luftröhre außerhalb des Thorarraumes erweitern 
einwirken kann. Diefes wird um fo weniger flattfinden, je mehr das elaftifche 
Rohre durch Strecken einem feften ähnlich wird. 

Um einigermaßen die in der Luftröhre felbft gelegenen Widerſtandsmo⸗ 
mente, zu ermitteln und babei eher unter dem bei dem Menfchen geltenden 
Werth zu bleiben, habe ich an einem 16,5 Centimeter langen Luftröhrenftüd 
eines Kalbes erperimentirt, beffen mögliche Berlängerang durch Dehnung 
21% beitrug. In der Holzröhre, auf welcher fie aufgebunden war, befand 
fih unmittelbar unter ihrem unteren Ende ein Manometer mit Waffer ge- 
füllt und ebenfo ein gleicher unmittelbar über ihrem oberen Ende in ver 
zweiten 21/4, hohen Holzröhre, welche bis auf eine Deffuung von circa 
15 IMillimeter Flächenraum geſchloſſen war. Diefer Holzeylinder war in 
einem Stativ eingeflemmt, und konnte in verfchiedenen Entfernungen von 
dem unteren eingeftellt und dadurch die ganze Ruftröhre verfchienen gedehnt 
werben. War nun bie Luftröhre erfchlafft, fo zeigte bei gleicher Windſtärke 
des Gebläſes in demfelben Moment der untere Manometer eine Widerſtands⸗ 
höhe von 28 Millimetern, der obere dagegen nur von 24. Wurde bie Luft- 
röhre um 21%, ihrer urfprünglichen Ränge gedehnt, fo entſprach der Seiten- 
drud im oberen Manometer einer Waflerfäule von 26, in dem unteren einer 
folhen von 28 Millimetern. Daraus ergiebt fich erfiens, daß bie in der 
Luftröhre felbft gelegenen Widerſtände nicht unerheblich find, in Kolge deffen 
der Seitendrud an ihrem unteren Ende um 2— 4 Millimeter Wafferdrud 
größer ift als an ihrem oberen, fo daß Ys—Yıo der Kraft, welche zur Ueber⸗ 
windung fämmtlicher Hinderniffe aufgeboten werden muß, allein von den in 
der Luftröhre gelegenen Widerſtandsmomenten verzehrt wird; zweitens daß 
durch die Stredung eine der Differenz von 2 Millimetern entfprechende Ber- 
minderung der Hemmniffe, alfo eine Vermehrung des Seitendrudes an dem 
oberften Punkt der Luftröhre um 7/00 des Werthes, welcher an derfelben 
Stelle bei erfählaffter Luftroͤhre auftritt, herbeigeführt wird. Denfen wir 
ung nun bei einer beflimmten Spannung den Drur unter den Stimmbändern 
— 44,5 Millimeter Wafferfäule, fo würde bei Vermehrung veffelben um 


) Das Handwörterbud Bd. II. & 837. 
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%, 00 diefer Drud = 47,6 werben, durch welche 3 Millimeter der urfprüng- 
Iihe Ton um fo beträchtficher hinaufgetrieben werben Tann, je fchwächer das 
Band anfänglich gefpannt war. Schlagen wir deshalb die Vermehrung 
der Drudwirkung ‚gegen das Stimmband bei Berlängerung ber Luftröhre 
auch noch fo gering an, fo wird biefe Größe doch Feinenfalls ganz zu ver- 
nachläffigen fein. 

2) Dei der Berfnüpfung des Zungenbeines, Schlundkopfes und Gaumens 
mit dem Kehlkopf durch Muskeln kann es nicht anders kommen, als daß 
DOrtsveränderangen an biefem gelegentlich bei Eontraction gewifler Mus- 
keln, welche zunächft jenen Gebilden angehören, auftreten, oder daß bei Orts⸗ 
Veränderungen bes Kehlkopfes gelegentlich andere Theile mit in die Bewe⸗ 
gung verwidelt werden. 

Sp fteigt bekanntlich bei dem leeren Schluden fowohl, als wenn 
wirflih Speifen in das Bereih des Schlundkopfes gebracht werden, der 
Kehlkopf nicht unbeträchtlich in die Höhe. Umgekehrt beobachtet man auch 
leicht, fowohl bei dem lantloſen Athmen ale dem Anflimmen von Tönen, ein 
Auf- und Abfteigen des Zungenbeines, der Zunge und des Gaumenfegels. 


Dies wird begreiflich, wenn man bas Verhaͤltniß der beweglichen Theile, 
Zungenbein und Kehlkopf, zu den relativ firen Punkten, Schävel und Bruft- 
bein, zwifchen welchen jene ſchweben, in Betracht zieht, wie es burch die 
fchematifche Figur 104 verſinnlicht it. ad flelle Schäveltheile vor, an welchen 

Fig. 104. die Muskeln ce, ff entfpringen; cd das Ster⸗ 
num, mit feinen Urfprungsftellen für die Mus—⸗ 
feln ii gg. h Zungenwurzel und Zungenbein, 
th den Schilofnorpel; k Musc. hyothyreoideus, 
Zungenbein und Kehlkopf verhalten fich wie zwei 

egeneinander bewegliche Kettengliever, welche 
jedoch auch zufammen, ohne ihre Entfernung von 
einander zu ändern, ben Linien ab oder cd ges 
nähert werben können. Diefe beiden gemein- 
ſchaftlichen Ortsveränderungen werten immer er- 
folgen müffen, wenn nicht gleichzeitig durch Deus- 
kelcontraction der eine oder andere Punkt in einer 
beflimmten Entfernung von den Linien ab ober 
cd gehalten wird. 

Stellen 3. B. ee die beiden stylohyoidei 
vor, fo muß bei dem Aufwärtsbewegen des Zun- 
genbeins auch der Kehlkopf in die Höhe fleigen, 
wenn nicht gleichzeitig gg, etwa die Nl.sternothyreoidei, ſich entfprechend ver- 
kürzen. Ebenfo muß aber auch das Zungenbein bei Contraction von ff (der 
M. stylopharyngei oder thyreopalatini) mit dem eigentlich allein bewegten 
Kehlkopf in die Höhe gehen, wenn ſich nicht i (M. sternohyoidei) gleichzeitig 
und entfprechend contrahiren. Außerdem kann aber fowohl Ah von ab ent- 
fernt werden, als auch gleichzeitig ER von cd, fo daß beide (h und ih) ein- 
ander näher räden, nämlich wenn bloß k (M. hyoihyreoideus) fih zufam- 
menzieht, und alle übrigen Muskeln dem Zuge diefes Muskels paffiv folgen 
und ſich ausdehnen laſſen. 

Man ficht endlich, wie die Hebung beider Kettenglieder durch das Zu⸗ 
fammenwirfen von ee und [f, tas Senken beider durch die Zuſammenwirkung 
von gg und ii ausgiebiger werben muß, ebenfo wie auch die Wirkung von 
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k unterfläßt werben kann durch die gleichzeitige Contraction von 77 und f7, 
wenn ee und gg gleichzeitig erfchlafft find. 

Es liegt alfo hier zur Hebung und Senfung beider Kettenglieder mit 
Wahrung ihrer urfprünglichen Entfernung, fo wie zur gegenfeitigen Nähe- 
rung beider ein complicirter Mechanismus vor, bei deflen Wirkfamfeit für 
jeden einzelnen Fall zu entfcheiven bleibt, ob feine Theile durch gleichzeitige 
Eontraction mehrerer oder wenigerer Muskeln verrüdt werden, in weld letz⸗ 
terem Falle dann die Ortsbewegung gewifler Partien nur paffiv erfolgte. 

Theoretifch läßt fich Hierüber nur fo viel entfcheiden, daß gleichzeitig 
in ben beiden Musfelpaaren (3. B. ee und ff) dann eine Eontraction auf⸗ 
tritt, wenn die verfchiedenen Aufgaben beider gleichzeitig gelöft werden follen, 
daß Dagegen die Ortsbewegung des einen Gliedes der des anderen nur 
ganz paffiv folgt, wenn die des letzteren ausfchließliche oder nächfe Aufgabe 
iſt. Der dritte Fall endlich iſt der, daß die Eontraction eines Musfelpaares 
nicht ausreicht und das zweite ald Succurs zu Hülfe genommen wird, ohne 
daß das, was durch die Thätigfeit diefes außerdem noch erreicht wird, beab- 
fihtigt worden. 

Wir würtigen den lebten Fall einer genaueren Zerglieberung. Im 
normalen Zuſtande bleibt das Verhältniß des Grwichtes des Kehlkopfes und 
Zungenbeines mit den zugehörigen Meichtheilen zu der Muskelmaſſe, welche 
diefes Gewicht heben, conftant. Das Gewicht hängt jedoch nicht frei an den 
Muskeln, welche es emporbeben follen, fondern ift nach abwärts durch bie. 
Antagoniften gehalten, welche wohl eine fehr geringe Efafticität befigen, d.h. 
eine ſolche, welche den fpannenden Kräften ſchwachen Widerſtand entgegen» 
fest; allein diefer Widerſtand ift eben doch vorhanden und influirt auf das 
Gewicht, welches gehoben werben fol, und zwar um fo mehr, je mehr die 
fpannenden Kräfte wirfen. Wenden wir biefe Gefege1) auf unferen Fall an, 
fo ergiebt fih, daß die Niebderzieher des Kehlkopfes, auch ohne in ihnen an; 
geregte Contraction, den Hebern deffelben um fo größeren Wiverftand ent- 
gegenfegen, das zu hebende Gewicht alfo um fo mehr vergrößern, je höher 
der Kehlkopf gehoben wird. Tritt dann noch eine Eontraction in ben Her- 
abziehern ein, fo wird eine entfprechend größere Kraftentwicelung der Hcbe- 
muskeln nothwendig. Dies gefchieht 3. B. bei dem Verfuhe, hohe Töne 
mit tiefftehendem Larynx zu fingen, wobei man den Conflict beider Antago> 
niftengruppen beutlich fpürt. In allen tiefen Fällen, ſieht man, befteht ber 
Succurs, welchen ſich die einzelnen Hebemuskeln geyenfeitig leiſten, in einer 
Vergrößerung des Duerfchnittes der wirffamen Musfelmafle, von welchem 
zunächft die Größe der Kraftwirkung abhängig ift. 

Eine weitere gegenfeitige Unterftägung leiften ſich die Muskeln durch 
ihre verfchievene Laͤnge. Denn im Allgemeinen ift die Hubhöhe proportional 
der Länge der Musfelfafern. Unter den Hebemusfeln hat aber der stylo- 
hyoideus die größte Länge (73 Millimeter), der geniohyoideus (40) und 
vordere Bauch des digastricus (37 Millimeter) die geringfte. Die Diffe- 
renz ber ertremen Zahlen beträgt alfo 36 Millimeter. 

Unterfuht man am Lebenden das Maaß für die Hebung des Kehlkopfes, 
fo bat man die fraglihen Größen 1) für die gewöhnliche Athmung und 
dann 2) für die tönende Erfpiration zu ermitteln. Dazu babe ich folgendes 
Berfahren eingefchlagen. Der zu Beobachtende fteht in einer Fenfternifche . 


1) Weber in diefem Handwoͤrterbuch IH. 2. Abth. S. 109 ff. 
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mit dem Rüden angelehnt und mit firirtem Kopfe. Das Profil des Halfes 
wird aus einer Entfernung von circa 15° mit einem firirten Fernrohr deob⸗ 
achtet, in deſſen Deular ein Fadenkreuz und ein Mikrometer befinplic ift. 
Hinter dem zu beobachtenden Kehlkopfe ift eine durchſichtige Scala, in Milli- 
meter getheilt, aufgeflellt, an welcher in jedem Augenblick controlirt werden 
kann, ob bei der Beobachtung mit dem Fernrohr und bei dem Ablefen der 
Theilftriche des Mikrometers die Parallaxe vermieden worden if. Die Be- 
wegung des Kehlfopfbildes um die Difkanz einer Mifrometerlinie von ber 
jweiten entfprach einer wahren Bewegung des Dbjerts um A Millimeter. 

Bei vollfommen ruhiger Athmung läßt ſich Faum eine irgend meßbare 
Dewegung wahrnehmen; bei forcirterer Refpiration, mit Vermeidung jedoch 
jeder Stredung des Nadens, ſchwankt die Bewegung zwifchen A—6 Milli: 
meter auf und ab. 

In Beziehung, auf das Heranf- und Hinabgehen des Organes bei dem 
lauten Singen wurde Folgendes wahrgenommen: 





Alter u. Ge: Größe ber Kehl: J 
. Stimmlage. ſchlecht des Ton. fopfbeiwegung Bemerkungen. 
. | Sndividbuumsd,. in Millimetern. 
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erheifcht alfo, abge: 
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kopfes von 4 Milli: 

metern. 
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20 Millim. abwaͤrts. Sprung von ce zud 


20 » über ben 
Nullpunkt aufwärts. 


Bariton. 32 männl. 
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Wir werden im dritten Abfchnitt auf die Fortfegung biefer Beobachtungs- 
reihe geführt, und benutzen hier diefe angeführten Meſſungen nur zu dem 
Beweis, daß die Luftröhre beim Lebenden während des Singens nicht bloß 
gedehnt und erfchlafft, fondern zugleich auch im Ganzen aufe und abgefihoben 
werben muß, denn eine jener Verfchiebung des oberften Luftröhrenpunktes 
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entfprechende Dehnung dürfte, an der Leiche nicht herbeizuführen, gewiß auch 
nicht bei dem Lebenden vorauszufegen fein. 

Ich habe bei verfihiedenen Leichen beiverlei Geſchlechtes die procentifche 
Verlängerung der Luftröhre bemeffen, welche durch flärkften Zug an ihr her» 
vorgerufen werden Tann, und als Minimum bei Erwachfenen 17%, als Mari» 
mum 41%, im Mittel bei Männern 32,6%, bei Weibern 28%, als äußerfte 
Größe der möglichen Verlängerung gefunden; im Mittel aus allen Beobach— 
tungen 29%. Setzen wir die Länge der Luftröhre im erfihlafften Zuſtande 
bei jenen Männern, deren Kehllopfbewegungen beobachtet wurden, = 90 Mil- 
Iimeter, fo würbe eine Berlängerung um 40 Millimeter. ver einer Dehnung 
um 44,4%, entfprechen, was ſelbſt in den ertremen Fällen bei ber Leiche 
nicht gefunden, wurde, bei welcher noch außerdem vorausgeſetzt werben muß, 
daß eine viel färfere Zerrung angewendet worten ift, als je im Leben ftatt- 
finden wird. Im höchſten Fall kann angenommen werten, daß cine Verlän- 
gerung um 26 Millimeter eingetreten ift und der Reſt der Aufwärtsbewe- 
gung, im Umfang von 14 Millimetern, durch ein Verſchieben der ganzen Ruft- 
röhre fammt dem Kehlfopf zu Stande gebracht wurde. 

Gehen wir nun zu den Fällen über, in welchen bie Bewegung tes einen 
Theiles der Bewegung des anderen nicht bloß paffio folgen fol, fondern in 
welchen die Bewegungen der beiden Theile, je für fih, einen beflimmten 
Zweck haben. Wir können bekanntlich die Klangart unferer Stimme bei Geſang 
und Sprache durch die Oppofition gewiffer Mundtheile variiren, die Töne 
entweder mit dem gewöhnlichen, reinen Klang ober mit dem Gaumen» oder 
endlich dem Nafenflangt) anflimmen; es gefchieht dies, wie fpäter noch aus- 
führlicher befprochen werden wird, dadurch, daß wir im einen Kal den Ein- 
gang von der Kehle in die Nafe verkleinern, indem wir das Gaumenfegel 
mehr als gewöhnlich in die Höhe ziehen und zugleich den Zungenrüden gegen 
den Gaumen emporwölben, im anderen dagegen durch Herabziehen des Gau⸗ 
menfegels und Entfernen deſſelben von der hinteren Rachenwand, was einen 
größeren Luftfirom bei der hier ebenfalls aufwärts gerichteten Zunge ber 
Naſenöffnung zuführt. Hier hat alfo die Eontraction der Zungenbein- und 
Gaumenmuskeln einen ganz beflimmten Zweck neben dem, den Kehlkopf zu heben. 

Die oben aufgezählten hebenden und herabziehenden Muskeln haben 
noch eine weitere wichtige Function, nämlich Firatoren bald für viefen bald 
für jenen beweglichen Theil abzugeben, gegen welchen die übrigen fofort be> 
wegt werben fönnen. Dabei ergeben fich folgende Modiftcationen: 1) das 
Zungenbein if durch feine Hebemuskeln firirt; dann hebt die Contraction der 
hyothyreoidei den Kehlkopf gegen dieſen firen Punkt empor; 2) der Kehlkopf 
ift Durch feine Niederzieher, sterno thyreoidei, in feiner tiefſten Stellung 
firirt; dann zieht der hyothyreoideus das Jungenbein gegen biefen firen 
Punkt herab, und die Heber des Zungenbeines entfernen daſſelbe nach oben 
von ihm. 3) Das Zungenbein iſt durch feine Niederzieher, sterno- und omo- 
hyoidei, firirt; dann vermag der M. hyothyreoideus ven Kehlkopf und zwar 
feine Cartilago thyreoidea gegen den unteren Rand des Zungenbeines an- 
zupreffen und fo dieſe beiden Theile vereinigt zu einem firen Punkt zu machen, 
gegen welchen ein weiterer bewegt werben kann. 

Diefe Zirirung je diefes oder jenes Theiles bes Stimmfaftens hat bie 


2) Liscovius, a. a. ©. 62. 
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wichtigfte Bebentung für die Spannung und Abfpannung ber Stimmbänder 
und wird beshalb in biefer Beziehung weiter unten nochmals zur Sprache 
kommen. 


B. Die Stimmkaſtentheile. 


Wir gehen nun zu der Beweglichkeit der einzelnen Stücke des Stimm⸗ 
kaſtens gegeneinander und zu der Beſtimmung ber Örenzen diefer Beweglich- 
keit über. Diefe Stüde find befanntlich die Cartilago thyreoidea, cricoi- 
dea, arytaenoidea. 

Die Cartilago cricoidea iſt das unterfte Kettenglied dieſer Reihe 
beweglicher Stücke und ſtellt einen hinten mit breiter ſenkrecht aufſteigender 
Platte verfehenen Ring dar. 

Zwiſchen ver Cartilago cricoidea und der vorderen Partie des unteren 
Raudes der Cartilago thyreoidea befindet fi ein nicht unbeträchtlicer, 
durch ein ſtarkes elaftifches Band ausgefüllter Zwifchenraum. Unweit der 
Mittellinie der Borberfläche dieſes Ringkuorpels entfyringt der M. crico- 
thyreoideus jeder Seite, welcher fih von da aus gegen den Schildknorpel 
hin in Form eines Dreiecks ausbreitet, fo daß ein beträchtlicher Theil der 
Länge feiner Faſern noch in das Bereich des bier niedrigen Ringknorpels 
fällt, weit eben der Verlauf der Kafern die Verſikalen der Knorpelfläche un- 
ter fehr wenig fpiten Winkeln fchneivet. Ein Theil, nämlih die innere 
Hartie des Muskels, geht noch über die elaftifche Zwilchenmafle weg, wäh- 
—* der Reſt des Muskels ſich auf der Junenfläche der Cart. ihyreoidea 
inferirt. 

Nah hinten muß fi der Ringknorpel bedeutenn erheben, um einerfeits 
den von dem Schilöfnorpel offengelaffenen Winkel zu ſchließen, andererfeits 
eine beträchtliche Zläche für ven Anfab der M. cricoarytaenoidei postici zu 
gewinnen, welche mit einer großen Anzahl von Fafern den M. cricothyreoi- 
deis und dem Ligam cricothyreoideum Widerpart zu, halten haben. 

Jederſeits findet ji an der Außenfläche der Cartilago cricoidea eine 
feichte Gelenkoertiefung, in welche die innere Fläche der finmpf-conifchen un- 
teren Hörner des Schildfnorpels paßt. Die Gelenfgrube ift fo flach, daß 
biefes Horn nur durch ein feſtes Kapſelband an fie angebrüdt gehalten wer- 
den kann. Dadurch, und weil der Ringknorpel zwiſchen die beiden Platten 
bes Schildknorpels nach Hinten durch feine Verbreiterung eingekeilt ift, kann 
eine Bewegung des Schilpfnorpels nur in der vertilalen Ebene, durch welche 
der Kehlkopf von vorn nach hinten in zwei Hälften getheilt wird, vor ſich geben. 

Die Art und Weife, wie diefe Bewegung von flatten gebt, ſcheint ein- 
facher als fie wirklich ift, indem man nämlich auf den erſten Anblid glaubt, 
fie finde um eine durch die beiden unteren Hörner gehende feſtſtehende Achfe 
ftatt. Dem if jedoch Feinesweges fo. Sch Habe, um dieſe Berhältniffe 
mögtihft ſcharf feſtzuſtellen, Meffungen an verfchiedenen Kehlköpfen gemacht 
und theile bier ausführlicher diejenigen mit, welche an dem eines 28 jährigen 
Mannes angeftellt wurden. In einem Stativ wurbe bie mit einem Holz⸗ 
eylinder ausgefüllte Cartilago cricoidea unbeweglich firirt, und über ciner 
horizontal geftellten Ebene aufgerichte. Dur die Mitte beider Cornua 
majora ward fodann ein Draht geftoßen, in das unterftie Ende bes einen 
feinen Hornes eine feine Nabel. Mittelſt der weiter unten (S. 568 cf. 
Figur 113) genauer befchriebenuen Methode ermittelte ich an jenem Draht den- 
jenigen Punkt, welcher mit der Eimflichftelle der Nadel am kleinen Horn in 
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derfelben Vertifafebene befindlich war. Diefer Punkt wurde marlirt, jener 

andere Punkt, an welchem bie Nabel im Meinen Horn ſtak, war, die zweite 

Marke für die Meffung. Beide bewegen fih bei dem Herab- und Hinauf- 

ſchieben der Cart, thyreoidea in ein und berfelben Vertikalebene. Zuerft 

wurbe die Entfernung des oberen Punktes innerhalb der fenfrechten Linie 

- id ($ig. 105) von der Horigontalen AB beftimmt. Sie war, wenn alle Theile 

gig. 105. ſich in ihrer natürlichen Lage be- 

fanden, = 7,15 Eentimeter. Der 

Punkt Tag in D. Der Abfland 

des unteren Punktes C innerhalb 

der Bertifalen hc war von AB 

3,8 Eentimeter. Die Entfernung 

von c zu d — 0,1 Eentimeter. 

Jetzt wurde der Schildknorpel fo 

weit ald möglich nad) vorn herab- 

gezogen. Der obere Punkt rüdte 

dabei in die Bertifale fa nad) G, 

woſelbſt feine Entfernung von AB 

7,32 Centimeter betrug; die Ent- 

fernung von D zuG war 1,35 

Eentimeter. Hiebei war der un- 

„tere Punkt aus der Vertifalen ch 

in bie gb vorgerüdt, und fein Ab⸗ 

fand (Fb) innerhalb verfelden 

war 4,15, während der Abfland 

von a und 5b = 1,0 Centimeter 

maß. Bei der ftärkften Rücwärts- 

undAufwärtsbewegung desSchild ⸗ 

knorpels ging ber obere Punki aus 

der Bertifalen fa in die Vertifale 

ke über. Beide Bertifalen, alfo 

aud a unde, hatten einen Abſtaud 

B . von 2,21 Centimeter von einan- 

der. Der untere Punkt ging von Frnach H. Der Abſtand Hd war=3,72 

Eentimeter. Als Eontrole für die Meſſung fonnte dienen, daß nach vollzo⸗ 

gener Conftruction die Linien GF, DC und E H genau gleich lang befunden 

wurben, obwohl immer nur ein Paralleltrapez (4. B. dHEe) für ſich ge- 

meffen, und nur mit Hülfe der Maaße dreier Seiten und zweier Winfel, 
nämlich der beiden rechten, confiruirt werben fonnte. 

Hieraus ergiebt fih, daß die in Rebe flehende Bewegung weder um 
eine feftftehende, noch eine durch Kehlkopftheile Hindurchgehende Achfe ge- 
fihieht, fondern daß alle Punkte z. B. des hinteren Schildfnorpelrandes in 
weiter nach vorn oder nach ‚hinten gelegene Bertifalebenen fortrüden, welche 
fämmtlich diejenige rechtwinklig ſchneiden, in welcher die Querachſe des Kehl« 
Topfes gelegen iſt. Diefes Fortrücken gefchieht aber nicht parallel der ur- 
fprünglichen Lage diefer Punkte, fondern mit einer gleichzeitig rafcheren Be⸗ 
wegung bes oberen Punftes; diefe felbft ift nad vorwärts circa 1/,mal aus. 
giebiger als nach rüdwärts. 

Die Nothwendigkeit einer Vor⸗ und Rüdwärts-Bewegung verlangt, 
daß der Schildknorpeĩ nicht ebenfo wie der Ringkorpel nad hinten geſchloſ⸗ 
fen fei. Die Hörner erſcheinen als nothwendige Gelenkfortfäge, der vor- 
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fpringende Winkel, als Pomum Adami, vergrößert den Durchmefler des 
Kehlkopfs von vorn nach hinten, um den Stimmbänbern ihre gehörige Länge 
zu geftatten. Denn eine Verrüdung des hinteren Endpunftes derſelben nad 
hinten würde einerfeits den Raum bes Ringknorpels ungewöhnlich vergrö- 
Bern, andererfeits den des Schlundkopfes unpaſſend verengen. Die umfängliche 
Außenfläche der Schilpfnorpelplatten endlich bietet einen hinreichenden Platz 
für die Anfäße der ſtark entwidelten Mustelpartie an dieſer Stelle. 

Die beweglichften Theile find Die Cartilagines arytaenoideae, 
Sie ftellen circa 16 Millimeter hohe breifeitige Prismen dar, deren charafte- 
riftifche Form befonders an einem horizontalen Durchſchnitt dicht über der 
Gelenkflaͤche hervortritt. Hiebei kommt ein ziemlich regelmäßiges gleich- 
ſchenkliges, ſtumpfwinkliges Dreieck zum Borfchein, deſſen Grundlinie nur 
etwas irregulär doppelt gefchweift ıft, während die beiven Schenkel faft 
ganz gerade Linien bilden, und faft genau gleiche Längen haben (= 7,8:8) 
Höher aufwärts wird bie Geftalt der Knorpel unregelmäßiger; ihre genauere 
Beſchreibung, ohnedies als befannt vorauszufegen, ift für phyfiologifche Be⸗ 
trachtungen weniger nothiwendig ; nur fei erwähnt, daß ihre über Das Niveau 
der Stimmbänder hinausragende Höhe zunächft dem Spiel des Arytaenoideus 
transversus und obliquus zu Liebe hergeftellt iſt. Das gegenfeitige Lagerungsver- 
bältniß der beiden dreieckigen Grundflächen ver Gießbeckenknorpel ift wechfelnd, 
jedoch liegen die beiden etwas kürzeren Schenfel bei jeder Stellung einander am 
nächften, indem fie fich entweder mit ihrer ganzen Fänge oder ihrem vorbe- 
ren, oder ihrem hinteren Endpunkte allein berühren. immer alfo Tiegt bie 
Grundlinie am weiteften nach außen over vorn, der flumpfe Winfel nach 
hinten oder innen. Indem fich die vorberen oder äußeren Stüde der beiden 
Seiten des äußeren fpigen Winkels der Grundfläche ſehr fteil, faſt ſenkrecht 
nach abwärts und divergirend flächenhaft herabbegeben, der Flächenwinfel 
felbft aber mit einer unten und innen ausgehöhlten Maſſe erfüllt und nad 
außen abgerundet wirb, enifteht der hafenfürmig nach abwärts gefrümmte 
Gelenkkörper und feine innere und untere Gelenkflähe. Die Abwärtsfrüm- 
mung der Seiten des Gelenfförpers ift jedoch nicht gleich ſtark, fanfter näm⸗ 
lich auf der vorderen, feiler auf der hinteren Geite. 

„Diefe Gelenkfläche der Cartilago arytaenoidea und ihr Verhältniß zu 
ber der Cartilago cricoidea ift es, welche weiter unfere Aufmerkſamkeit auf 
fih zieht; denn hiervon hängt der ganze Umfang der Beweglichkeit ab, welche 
für die Zwecke der Stimmbilbung nothwendig iſt. 

Da die Flächen dieſes Cricvargtänvital » Gelenfes etwas complicirt, 
zugleich nicht ganz genau bei dem einen Individuum wie bei dem anderen 
find (bei weiblichen Leichen findet man gewöhnlich vie Gelenkfläche des Giep- 
berfentnorpels flacher als bei männlichen), ferner weil es wünfchenswerth 
war, Durchſchnitte nach verſchiedenen Richtungen an ein und demfelben Ge⸗ 
lenk anzuftellen, dieſes aber an Einem natürlichen Object nicht möglich iſt, 
fo habe ich folgenden au für viele andere Fälle fehr brauchbaren Ausweg 
gefunden, durch welden es möglich tft, über alle mechanifchen Verhält⸗ 
nifje der Gelentflächen Aufſchluß zu gewinnen. Ich verfchaffe mir nämlich 
Abdrücke ver Gelenkflähen in Gutta-Percha, welche in heißem Wafler weich 
gemacht auf das natürliche Object aufgedrüct und in kaltes Waſſer gebracht 
wird. In drei bis vier Minuten ift die Maſſe vollkommen erftarrt; das in 
der Natur Convere ift natürlih im Abdruck concav und umgefehrt. Nun 
fann man mittelft eines fcharfen Meſſers Durchfchnitte in beliebigen Rich- 
tungen machen, und fih entweber an den Gutta⸗Percha⸗Abdrücken felbft 
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über bie Natur ver Berüßrungsflächen unterrichten, ober an ben davon ab» 
geflatfchten Bildern, welche auf Holz übertragen bier folgen, und dadurch 
bergeftellt wurden, daß glattes auf einer Metallfläche firammgefpanntes Pa- 
pier über ver Flamme einer flark rußenden Kerze geihwärzt, das Gutta- 
Perchaſtück fodann mit einer unmwefentlichen Kante der Durchſchnittsfläche 
aufgefegt und biefe Iegtere felbft vorfichtig gegen die angerußte Fläche ge- 
druͤckt wurde. Bei dem Abheben bes Gutta⸗ Percha ⸗ Abdruckes verfährt man wieder 
fo, daß man die Durchſchnittéfläche auf einer unweſentlichen feſt aufgeſetzten 
Rante zurückbiegt und fo von der Fläche entfernt, von welder nun an ber 
Stelle, an welder der Durchſchnitt aufgefegt worben war, ver Ruß hinweg- 
genommen iſt, und zwar unter Herftellung fo fharfer Umriffe, daß fie zu 
ven feinften Meſſungen brauchbar find. Um derartige Bilder zu firiren, iſt 
der einfachfte in der Technik ſchon befannte Weg: die Rüdfeite des Papieres 
mit fehr dännem Terpentinfirnig anzuftreichen, welcher, indem er durch 
das Papier fehlägt, auf ver Vorberfeite die Rußtheilhen feſthält und, fo 
das ganze Bild firirt. 


a) Gelentwulft ber Cartilago cricoidea. - 


Wenn man von dem Punkte, von welchem aus der obere Rand des 
Ringknorpels plötzlich ſtark geneigt nach vorn zu abfällt, eine horizontale 
Linie nach hinten gleihfam als Reif um den Ringknorpel Iegt, fo trifft ver 
untere Endpunkt ver Gelenkfläche diefe Linie nicht ganz am Ende des erften 
Drittels ver Entfernung des Gipfels der Ringknorpelabdachung und ber 
Mittellinie feiner hinteren Platte. Fällt man von dem oberen Endpunfte 
der Gelenffläche einen Perpendifel auf die Reiflinie, fo befommt man ein 
rechtwinkliges Dreied, in dem man bie Linie ver Gelenkfläche als Hypote- 
aufe betrachten, und deren Neigung berechnen ann. Das Berhältnig der 


kürzeren zur längeren Kathete war Er ‚ demnach betrug die Neigung der 
Ir 


Gelenkfläde in dieſem Fall: 490 20°. 

Die Hypotenufe. flellt feine gerade Linie dar, fondern erfährt 2 Milli- 
meter von ihrem unteren Ende entfernt eine Einbiegung, beren Tiefe circa 
0,8 Millimeter beträgt(cf. Fig. 106 d fenkrechter Laͤngödurchſchnitt des Ab- 


Big. 107. 


Fig. 106. 
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druckes). Die Gelenffläche ift mäßig gewölbt und gehört einem Kegel an, 

Fig. MI. deffen Bafis nach abwärts, deſſen Spitze nad auf- 
wärts gelehrt wäre; denn es verhält fih der Quer⸗ 
durchmeffer unten zu dem Querdurchmeſſer des Ge⸗ 
Ientwulftes oben wie 5:4 (cf. ig. 107 Abund Bb). 
Es hat alfo der ganze Gelentwulft die Geftalt eines 
unten etwas vertieften und breiteren, oben gewölbte- 
ren und fihmäleren Sattels. 


b) Gelenkflaͤche der Cartilago arytaeroidea. 

Diefe Gelenkfläche iſt in mehrfacher Beziehung unregelmäßig. Betrach⸗ 
tet man einzelne Duerdurchfchnitte (derfelben Gelenkfläche), fo Haben bie zur 
Fläche gehörigen Bogenlinien um fo größere Sehnen, je mehr man ſich ver 
unteren Begrenzungslinie nähert, wie aus der Reihenfolge ver Figuren her- 





vorgeht — | 
RR] vom unteren Rand 
I, Fig. 109 Aa 15» entfernt. 
IV. Fig. 107 Bb 20» vom oberen Rand 
V. Fig. 108Ba 15 » der Gelenkflache 
VI. Fig. 109 B5 10  » entfernt. 


Hierbei ift die Sehne am I. Querfchnitt faum um ein Meßbares für- 
zer ale bei dem erflen; bei dem V. um 0,7 Millimeter Bürger als bei dem 
IV.; bei dem VI, um 1 Millimeter kürzer als bei vem V. Es wird alfo bie 
Gelenfflähe von unten nach oben fihmäler. 
| Nm fi ein Bild von der Oberfläche des Gelenkes in der Richtung von 
unten nach oben zu machen, legt man durch den Abdruck ſenkrechte Länge- 
ſchnitie in verfchiedenen Entfernungen von dem einen ober anderen Raub. 
Hiebei fieht man, daß die ganze Fläche kürzer gegen ben inneren, länger 
gegen den äußeren Rand bin wird. Denn in Fig. 110.Aa iſt der Schuitt 
2,0 Millimeter vom inneren, in Ba 2,0 Millimeter vom äußeren Rand der 
Gelentflähe geführt. Die Differenz der Ränge beträgt hier 2,5 Millimeter. 
Auch wird hiebei eine fanfte Wölbung gegen Das untere Ende hin bemerkbar, 
fo daß alfo die ganze Gelenkfläche eine, nad) abwärts mit einer Heinen Er- 
habenheit verfehene, fonft ausgehöhlte, nach oben fich verfchmälernde und ba- 
ſelbſt ſchief von innen nach außen abgeſchnittene Platte darſtellt. 

Unterſucht man nun das Verhältniß der beiden Gelenkflächen zu einan- 
der, fo ſieht man auf den erflen Blick, daß bie Flächen nur in Einem Sinne 
drehrund find, und daß die Drehungsachſe hiebei von unten nach oben geht. 
CA. Fig. 107 A und B. In diefer Figur ift nämlich das Kapſelband des Ge⸗ 
Ienfes auf der äußeren Seite burchfchnikten, und die Gelenkfläche des Gieß⸗ 
beckenknorpels wie der Dedel eines Buches zurückgeſchlagen. Es wurbe bei 


dem Gutta⸗Percha⸗Abdruck Sorge getragen, daß die Gelenlflächen genau fo- 


neben einander liegen blieben, wie fie bei dem tiefſten Stan bes Gießbecken⸗ 
knorpels auf einander zu liegen kommen. 

Vergleicht man die Figuren der verfchienenen Duerfchnitte unter einam 
der, fo zeigt fih, daß die Gelenklinien in vielen Fällen mit volflommener 
Schärfe fich decken; in anderen if} Dies Dagegen nicht ber Fall und zwar um 
fo weniger, je höher nach oben. 

Eine Drehung der Gelenfe um deren Querachſe ift nicht möglich, wie 
man am beften aus den fenfrechten Laͤngsdurchſchnitten (Fig. 106 und 110) ſieht. 


/ 
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Die Begrenzungslinien find Bier gerade, nur an ihrem unteren Ende mit 
fehr geringen Ausbuchtungen verfehen. Zieht man in Fig. 106 und Fig. 110 
die zu den Bogenlinien gehörigen Sehnen, jo findet man an der Cartilago 
arytaenoidea den Bogen näher dem äußeren Rand höher, als näher dem in- 
neren; dabei entfpricht der Bogen der Fig. 110 B (des näher dem äußeren 
Rand geführten Längsfchnittes) genau dem Bogen der Mittellinie des Längs— 
fhnittes an dem Gelenfwulft der Cartilago cricoidea (Fig. 106 d). 

Aus alledem geht hervor, daß die Gelenkflähen, foweit fie Inorplig 
find, nicht in allen Fällen, fondern in den wenigeren fich gleichzeitig mit vie- 
len Punkten berühren, wodurch fomit die Unterflägung für die Cart. arytae- 
noidea von Seiten der Cart. cricoidea meift fehr labil iſt. Diefe geringe 
Feſtigkeit des Gelenkes ift ‚einerfeits Durch den Bandapparat compenfirt, 
andererfeits für gewifle phyſikaliſche Zwecke nothwendig. Dies kann erft 
fpäter entwickelt werben. 

Da die Berührung der beiden Gelenfe häufig nur eine lineare, manchmal 
nur eine punftförmige ift und nur bei dem tiefflen Stand ber Cart. arytae- 
noidea etwas größere Flächen ſich berüßren, fo kann ber ganze Umfang der 
Beweglichkeit dieſes Gelenfes auch nicht aus den Formen der Gelenkflächen 
abgeleitet werden, wie bies bei fo vielen anderen fonft auch fehr freien Ge- 
Ienfen möglich ift, fondern muß aus der Anordnung der Weichtheile in der 
Umgebung des Gelenfes, alfo aus der Form und Wirkung der Bänder und 
Musteln erklärt werben. 

Sch ſchicke zuerft die an den Leichen gemachten Meffungen des Bewe- 
gungsumfanges nach verſchiedenen Richtungen voraus und unterfuche dann, 
wovon die Umgrenzung biefes Bewegungsgebietes abhängig ift. 

Bor Allem iſt nothwendig zu wiffen, in welchen Richtungen überhaupt 
eine Bewegung möglich if. Wir betrachten bie vordere Spite der Grund⸗ 
fläche an ber Cartilago arytaenoidea, alfo in obiger Figur (Fig. 111) a, als 
den äußerften Punkt des Hebelarmes, welcher bei ber Beobachtung den größ- 
ten Ausfchlag giebt. Dieſer Punkt fann auf- und abwärts, vor- und rüd- 
wärts, aus- und einwärts bewegt werben. Solcher Bewegungen fünnen 
fich einzelne innerhalb eines beflimmten Spielraumes combiniren, und für 
gewöhnlich ſcheint diefelbe Art der Bewegung flets gleichzeitig an beiden 
Gießkannenknorpeln eingeleitet zu werben. 

Es wurde in ber jebesmaligen Drehungsebene eine circa A’ ange in 
eine feine Spite auslaufende Nadel durch den Knorpel geſteckt. Die Nadel - 
fpielte als Inder über einem Duadranten, ber in einer der Drehungsebene 
parallelen und jener fehr nahe gelegenen Ebene firirt war. Ebenfo war die 
Cartilago cricoidea, in deren untere Oeffnung ein Kork eingeführt wurde, 
unbeweglich in einem Stativ befeftigt. 

1) Es ift eine Verſchiebung der Gelenffläche der Cartilago arytae- 
noidea anf der der Cart. cricoidea in der Richtung von auf- nach abwärts und 
umgekehrt möglich und zwar gleich ergiebig, mögen die Muskeln und fonfti- 
gen aa um bas Gelenk herum erhalten oder deſſen Kapſelband voll- 
Fonimen ei gelegt fein. Diefe Bewegung beträgt in gerader Linie 3 Mil- 
imeter. 

2) Bei der Aus- und Einwärtsbewegung geht bie Nadel durch bie Mitte 
der hinteren Knorpelflaͤche in vie vordere Spitze. 
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" Stand 





der Cartilago arytaenoidea. 


Beide Selenkflähen berühren fi in ie 00 | g° 00 


Mitte ihrer Breite. 
Umfang ber Bewegung von ba ab nad) 


außen: 
1) Wenn an ben Stimmbändern ge: 


sogen wird, 20° 20-—25° 15—20° 
2) Wenn ber Gießbeckenknorpel mög: 
lichſt herabgedruͤckt wird. 300 


Umfang ber Bewegung von ba ab nach 


innen. 
1) Wenn an den Stimmbänbern ge: 


zogen wird. 220 30° 260 
2) Wenn. ber Gießbeckenknorpel mög: 
Yichft herabgedruͤckt wird. 16° 


3) Der Inder ſteht ſenkrecht anf der Grundfläche der Cart. arytae- 
noidea, und feine untere Spige trifft den Punkt c in der Fig. 111. Die 
Bewegung der Spige a geht auf- und abwärts, und zwar in folgenden 
Grenzen: 

















C 
A B bei hochſtem 
n Bei tiefftem, [bei mittlerem,) Stand ber 
j Cart. aryt. 


Beide Gelenkflaͤchen berühren 
fih in ber Mitte ihrer Breite. 


Umfang ber Bewegung von 
ba ab nad) vorwärts 


nad) ruͤckwaͤrts 


Unfere nächfte Aufgabe ifl, Die Natur des Rapfelbandes und ihren Ein- 
fluß auf die Bewegung lennen zu Iernen. 


C. Das Kapfelband des Ring⸗Gießkannenknorpel⸗Gelenkes. 


Beide Gelenkflächen werden durch eine rings um fie herumgehende nicht 
an allen Stellen gleich ſtarke aber allſeitig geſchloſſene Kapfelmembran an 
einander gefügt erhalten. Diefes trichterförmige Kapſelband Iäßt fi rings 
um den Gelenfwulft der Cartilago cricoidea, weder mit dem Gewebe des 
Stimmbandes, noch mit Muskel⸗ oder deren Sehnen-Gewebe in einem direc- 
ten Zuſammenhang ftehend, volllommen frei Iegen, wobei man fieht, daß es 
unmittelbar unter ber unteren Grenze der Cartilago cricoidea entfpringt 
uud fih an den äußeren Rand der Gelenffläche der Cartilago arytaenoidea 
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feftfest; cam hinterſten Punkte fleigt es jedoch ſtark fehnig ziemlich hoch an 
ber hinteren Pyramidenfante der Cartilago arytaenoidea empor, und bildet 
bafelbft, im Gegenſatze zu ihrer fonft mehr membranartigen Befchaffenheit, 
einen foliveren Strang. Deshalb ift das Kapſelband an dieſer Stelle auch 
am flärfften, fo zwar, daß bier ein Gewicht von 31, Pfo. nothwendig war, es 
von feiner Infertion ab⸗, aber noch nicht es in der Mitte entzwei zu reißen. 
In einem Fall (bei einer weiblichen Leiche) ri ein Gewicht von 3 Pfo. 12 
Lth. den Gießkannenknorpel in der Mitte von einander, ohne dieſe Partie 
des Kapſelbandes im Geringſten zu verlegen. Der geringfle unvorfichtige Zug 
nah hinten reicht bei der Bloßlegung ver vorderen Partie des Kapſel⸗ 
bandes aus, dieſe zu zerreißen ; fie tft von außerorventlicher Seinheit und zeigt 
dem bloßen Auge feine Spur der an den anderen Stellen fo Tenntlichen Seh- 
nenbündel. Diefer ganze nach vorn, innen und unten gelegene Theil des 
Kapſelbandes zeigt bei mikroſkopiſcher Unterſuchung eine große Menge ela- 
ftifcher Kafern und eingeftreuten Bindegewebes. Den Nuten viefer elaftifchen 
Fafern werben wir fpäter Tennen Iernen; die Schwäche und Zerreißbarkeit 
biefer Partie des Kapſelbandes wird dadurch compenfirt, daß das Kapfel- 
band den Zug nach aus⸗, rüc- und ayfwärts gar nicht zu befchränfen braucht, 
indem biefes durch die Dabei eintretende Spannung der Stimmbänder ohne- 
dies binlänglich gefchieht. 

Bon jener ftarken hinteren Bandfante aus zähle ich (bei einer weiblichen 
Leiche) vier detachirte flark glänzende Sehnenftreifen nad) außen; nach innen 
deren nur drei. Jene vier nach außen gelagerten Sehnenbünvel ſtellen zu- 
fammen eine beflimmt markirte Abtheilung des Rapfelbandes dar, welche ich 
ihrer Form wegen Portio triangularis s. posterior nenne. Ihre fämmtlichen 
Sehnenbündel entipringen von dem Gipfelpunft des Gelenfwulftes ber Car- 
tilago cricoidea, und jeder breitet fich fächerförmig nach oben aus, um fich 
an dem äußeren Rand ber Gelenffläche der Cartilago arytaenoidea zu befe- 
fligen. Die zweite mit der erften zufammen jene Kante darſtellende und in 
das Cavum des Larynr hereinſehende Fläche hat weniger Sehnenbündel, 
welche zugleich auch untereinander weniger bivergiren; ich nenne fie Deshalb 
Portio rectangularis s. interna. Es gefchieht nämlich ber obere Anſatz ihrer 
Safern in einer Fleineren Linie an der Cartilago arytaenoidea, als dies bei 
der Portio posterior der Fall ift; der untere Abſatz bildet ebenfalls eine und 
zwar faft ebenfo große Linie an der inneren Seite bes Gipfels ber Gelent- 
fläche der Cartilago cricoidea. 

Der Flächenwinfel, welchen dieſe beiden Portionen mit einander bilden, 
wird häuptfächlich nach innen und unten von einer großen Menge Fettzellen 
ausgefüllt, indem bier bie Synosialhaut eine plica adıposa bildet, welche 
zwifchen die nach oben nicht mehr genau auf einander paflenden Gelenk 
flächen hineingeſchoben iſt. Außerdem finden fich zerſtreute Fettzellen in ver- 
ſchiedener Anzahl zwifchen ven fibröfen Fafern dieſer Bandmaſſe bis nahe ge⸗ 
gen deren hinterſten Rand hin. Je weiter nach vorn gegen bie bünne Stelle 
der Gelenflapfel, um fo häufiger werben die elaftifchen Kafern; je weiter nach 
Hinten gegen die Kante, um fo mehr bloß fibröfe und viele Kernfafern, mehr 
vereinzelt dagegen elaftifche. 

"Das ganze Kapfelband zeigt, auch im möglichft frifchen Zuſtand unter- 
ſucht, eine ziemliche Lockerheit, indem nämlich diefer Sad nicht unbeträchtlich 
größer ift als ver Umfang ber davon umfchloffenen Gelenktheile. Man kann 
deshalb, auch wenn bie Rapfel ganz unverlegt ift, ohne große Mühe beibe 
Gelenkflaͤchen etwas von einander entfernen, und nach einem Einftich in bie 
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Membran von biefer Stelle aus Luft rings um bie Gelenkfläche einblafen. 
Ob bei dem Lebenden die elaftifchen Fafern des Kapſelbandes eine größere 
Verkürzung haben, um die Flächen immer gegeneinander gepreßt zu erhalten, 
muß dahin geftellt bleiben; nach dem Tode iſt dies wenigſtens nicht der Fall. 
Auch finden wir bei anderen Gelenken, 3. B. dem Hüft- und Kniegelenk, ven 
eigentlichen feften Zufammenhalt der Theile nicht ſowohl durch das Kapſel⸗ 
band als vielmehr durch den Luftdruck oder Hülfsbände (lateralia und cruciata 
beim Kniegelenk) hergeſtellt. Je mehr Diebpunfte an einem Gelent gleich- 
zeitig vorhanden find, um fo larer muß offenbar die Gelenflapfel fein. Der 
Raum in ihr, welcher nicht von dem eigentlichen Gelenkkörper ausgefüllt ift, 
muß offenbar mit etwas Anderem erfüllt fein, nämlich mit der Synovia, der 
ren Menge bei dem Gießbeckengelenk verhaͤltnißmäßig größer als bei einem 
anderen Gelenk fein wird, beflen Kapſelraum noch mit Hülfsbändern oder 
relativ größeren Gelenkmaſſen mehr ausgefüllt if. Ob nun aber beide Gelenfflä- 
chen gegen einander durch Mustelfraft oder den Luftdruck gepreßt werben, 
läßt fih von vornherein nicht entfiheiven. Da weder Zug noch Schwere 
die Berührung beider Gelenkflähen (etwa wie bei dem Hüftgelenf) bedroht, 
im Gegentheil ſchon die bloße Elaſticität, oder der Tonus, der Muskeln da⸗ 
hin wirkt, daß beide Flächen zum mindeſten mit einzelnen Punkten ihrer 
Fläche in Berührung bleiben, fo könnte bier die nöthige und bleibende An- 
näberung beider auch ohne Mithülfe des Luftdruckes ermöglicht fein. Um 
jedoch auch hierüber erperimentelle Erfahrungen zu fammeln, wurde in bie 
Cartilago cricoidea ein Korf und von vorn nach hinten durch den Ringknor⸗ 
pel und ihn eine flarfe Nadel geſteckt, mittelft welcher der Kehlkopf nach 
Entfernung der oberen Partie des Schilofnorpels und bes Kehlvedels in 
verfehrter Stellung vor einer Scala befeftigt wurbe, während ein Meines Ge⸗ 
wisht an einem durch Die Spite des Gießkannenknorpels gezogenen Faden 
hing, ein zweiter ebenfalls an dem Gewicht befeftigter Faden aber in hori- 
zontaler Richtung vor ber Scala vorbeigezogen ald Inder figurirte. Nache 
dem der urfprüngliche Stand des Fadens notirt war, wurde in bie Rapfel- 
membran ein ganz feiner Einſtich gemacht und beobachtet, ob ſich der Stand 
des Fadens verändert hatte. Es war gleichgültig, ob ich etwas ſchwerere 
oder Teichtere Gewichte anhing: ich Konnte niemals in Folge des Einftiches 
eine Entfernung der beiven Gelenkflächen von einander wahrnehmen. 

Die Rapfelmembran Muß vermöge ihrer Weite der Bewegung bes 
Gießbeckenknorpelgelenkes einen geiiffen Spielraum Iaffen, deffen Grenze 
felpft wieder durch den Bau ver Kapſel beflimmt if. Wenn nun alfo bie 
Rapfelmembran zur Arretirung der Bewegung in beflinmten Momenten 
dient, fo fragt fich weiter, in welcher Reihenfolge und unter welchen Umftän- 
den bie einzelnen Theile dieſer Kapfelmembran in Wirkfamkeit treten. 

Boransgefeht, e8 werde durch bald zu erwähnende Diusfelfräfte die Car- 
tilago arytaenoidea mit ihrer vorderen Spitze (Fig. 1114), an welcher fih 
das hintere Ende des Stimmbandes befeftigt, gerade d. h. in ber Ebene bes 
gerade von vorn nach hinten verlaufenden Stimmbandes, nach abwärts ge- 
zugen, fo ſetzt dieſer Abwärtsbewegung die Bandmaſſe an nem Flaͤchenwinkel der 
Portio posterior und interna eine Örenze, fo daß die Gelenfflädhe der Car- 
tlago arytaenoidea hinten nichtauffippen, fich alfo von der der Cartilago cri- 
coidea nicht entfernen Tann. Ohne daß fih die Spannung biefer Portion 
des Bandes verändert und nachläßt, iſt von biefem Punkte aus eine Doppelte 
Bewegung möglich: eine, bei welcher das hintere und oberfle Ende der Car- 
tilago arytaenoidea firirt bleibt, wobei dann ver Drehpunkt an biefer Stelle 
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liegt, und eine zweite, bei welder beide Endpunkte diefer Rapfelpartie firirt 
bleiben. Im letzteren Kalle gefchieht alfo vie Bewegung um eine Linie, 
welche dem hinteren Rande der Gießfannen-Pyramive parallel laͤuft, und bei 
welcher die beiden Gießkannenknorpel wie bie Flügel einer Thür gegen- 
einander bewegt werben. 

Diefe letztere Bewegung tft um fo weniger ausgiebig, je mehr jene 
Portion des Rapfelbandes gefpannt ift, um fo ausgiebiger, je weniger bies 
der Fall iſt. Hieran Fann aber die An- und Abfpannung diefer Fafermaffe 
ſelbſt nicht fchuld fein; denn dieſe bildet ja bie Drehungsachſe, welche als 
folche die Bewegung nicht hemmen kann. Die Urfache liegt vielmehr in ver 
gleichzeitigen geringeren oder größeren Spannung ber unterften Bündel der 
Portio triangularis. Iſt nämlih die vorbere innere Spige ber Cartilago 
arytaenoidea möglichft herabgezogen (Urfache jener Spannung in der Kanten⸗ 
portion des Rapfelbandes), fo iſt Damit auch Die eben erwähnte Portion des 
hinteren dreieckigen Bandes herabgezogen und zwar fo, daß fie um bie hin- 
tere äußere und oberfle Kante der Ringknorpelplatte wie um eine Rolle faft 
ſtramm gefpannt herumläuft. Dadurch ift Die äußere Kante ver Gießbecken⸗ 
pyramide gehindert, irgendwie beträchtlich fih um bie hintere zu vrehen. 
Sp wie jedoch das Band der hinteren Kante dadurch erfchlafft, daß diefe 
ſelbſt Höher Hinaufrüct, fo erfchlafft auch die untere Partie des Ligamentum 
triangulare mit, und nun fann eine Drehung ber äußeren Kante um die hin- 
tere in ausgiebigerem Maafe von Statten gehen. Die Drehung nad) außen 
wird faft unmöglich durch die gleichzeitige Spannung des inneren, unteren 
Theiles der Kapfelmembran. 

Die erfte Bewegung gefchieht, wie oben erwähnt, um einen und zwar 
ben hinterften Punkt des gefpannt bleibenden Flächenwinkels der Portio poste- 
rior und interna, Dabei befchreibt der vorderſte Punkt der Carulago ary- 
taenoidea (Fig. 111) einen Kreisbogen, welcher von der urfprünglichen 
Lage des Knorpels nach innen zu, weit Heiner ift als der, welcher nach außen 
befchrieben wird. Der Bewegung in dem einen fowohl als dem anderen 
Sinne fegen immer gleichzeitig die unterfien Bündel der Portio triangularis 
oder rectangularis eine Grenze, und zugleich fleigt die vordere und untere 
Spige des Knorpels gegen das Ende der Auswärts- und Einwärts-Bewegung 
etwas in die Höhe, jo daß alfo von biefer Spite gleichzeitig ein Kreisbogen 
in mehr horizontaler Ebene und ein Fleinerer Bogen in fenfrecht darauf flehen- 
ber Ebene befchreiben werben muß. DVeranlaflung zu der erfteren Bewegung 
geben die arretirenden Bänder, Veranlaffung zu letzterer Tiegt in der Form 
der Gelenkflächen, indem bei der urfprünglichen Stellung die Feine Erhaben- 
heit am unteren Ende der Gelenffläche der Cartilago arytaenoidea in ber 
fattelförmigen Bertiefung des Gelenfwulftes der Cartilago cricoidea fteht, 
bei jener Bewegung aber auf den Rand der Vertiefung hinauffleigt, wodurch 
der ganze Knorpel biesfeits und jenfeits jener urfprünglichen Lage emporge- 
hoben wird. 

Erfhlafft wird jene Kanten- Partie der Rapfelmembran, welde 
wir bisher wenigftens.immer etwas gefpannt erhalten hatten, dadurch, daß 
fih die Cartilago arytaenoidea auf dem Gelentwulft der Cartilago cricoidea 
nach auf- und rückwärts verfchiebt. Diefe Bewegung ift genau bie eines 
Schlittens auf der Eisbahn ohne alles Rollen; denn derfelbe Punkt der 
einen Selenffläche fommt ganz ftetigmit einer Reihe von hintereinander Tiegen- 
ven Punkten der zweiten in Berührung. Bon Seite der dreis und vierecki⸗ 
gen Kapfelportion wird diefer Auf» und NRüdwärtsbewegung eine Grenze 
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dann gefett, wenn bie Gelenffläche ver Cartilago arytaenoidea fich über das 
obere Ende des elenfwulftes der Cart. cricoidea heraufbegeben will; zuerſt run- 
zelt fich die Kapfelmembran (deren Kante) an diefer Stelle, und wird dann, 
weit fie fih Hart um die Ränder der Gelenfflächen herum anfest, nach rüd- 
und aufwärts gelegt und firamın gefpannt, was enblich jede weitere VBerfchie- 
bung hindert. | 

Bei der Erfchlaffung jener hinteren Kante ver Rapfelmembran find zu- 
gleich alle weiteren Bündel der hinteren und inneren Rapfelportion mit er- 
fhlafft, was eine Ein- und Auswärtsbewegung ber Cartilago arytaenoidea 
in ziemlich beträchtlichen Umfang zuläßt, ehe wieder je die hintere oder die 
äußere Portion fi fpannt und die Bewegung hemmt. Iſt dann aber an 
einem Punkt die eine Gelenkfläche gegen die andere durch die Spannung der 
unterften Sehnenbündel bereits unbeweglich gepreßt, fo ift eine Verfchiebung 
der oberen Partie der Gelenkflähen auf einander noch eine Zeit lang mög- 
Yich, His endlich durch Torfion der Neft ver Sehnenbündel jene weitere Be- 
wegung benmt. 

Es beſchreibt hiebei, wenn der Knorpel nach auswärts gebreht wird, 
die vordere, innere Spige einen Bogen nach aus- und abwärts, bei der entgegen- 
gefesten Bewegung einen Bogen nad) ein- und aufwärts; letzterer iſt jedoch 
viel Heiner als erfterer, weil nämlich die äußere Banpportion beinahe 
nochmal fo kurz ift als die Hintere, ver Anfat der Bandfafern an der 
Cartilago cricoidea dort mehr in einer Heinen Linie als in einem Punkte 
gefchieht. Ä 
Schließlich iſt im obigen Falle noch eine Bewegung, nämlich die eines 
Charnieres, möglich, wobei eine Gelenkfläche auf der anderen rollt, indem 
immer andere und andere Punkte beider Gelenfflächen mit einander in Bes 
rührung kommen. Es rollt hiebei alfo, während bie Drehungsachfe durch 
die Längsachfe des Gelenfwulftes der Cartilago cnicoidea geht, der Gieß- 
beckenknorpel von außen nach innen und umgekehrt bis zu einer Örenze, welche 
der Bewegung durch die zunehmende Spannung der unteren Bündel je ber 

entgegengefebten Rapfelportion ein Ziel febt. 


D. Die Glottis und das Bentil. 


Zwei Falten der Schleimhaut, welche in fich verfchiedene Gebilde ein- 
fließen, und mit biefen zufammen unter dem Namen Stimmbänder (Liga- 
menta vocalia, inferiora) befannt, und als foldhe fpäteren Betrachtungen vors - 
behalten bleiben, umgrenzen eine Spalte: die Glottis. Da ihre Länge, 

Rage, Weite und Form wechfeln kann und bei der Erzeugung der Töne häufig 
wechfeln muß, viefer Wechfel aber allein von der Bewegung ber Knorpel» 
theile abhängig ift, welche eben näher befprochen wurben, fo reiht fich bie 
Unterfuchung diefer Spalte hier am beften an. 

Die Länge der Glottis ift abhängig von ber Länge der Stimmbänder 
und von der Stellung ber Cartilagines arytaenoideae. Durch bie letztere 
ift die Form mitbeningt, welche zunächft Berüdfichtigung verbient. Es tre⸗ 
ten zwei Modificationen hiebei auf, welche felbft wieder je zwei Möglichkei- 
ten darbieten. Entweder nämlich: vie Cartilagines arytaenoideae berühren 
fich, oder fie berühren ſich nicht. Im erſten all berühren fich dieſe Knorpel 
entweder bloß mit der vorderen Spitze ihrer Bafalflähe, alfo an einem 
Punkt, oder fie berühren ſich mit den Inneren Kanten, alfo in einer Linie. 

Im zweiten Kal diverg ir en die inneren Begrenzungslinten und wür⸗ 


566 Stimme. 


den fi in ihrer Verlängerung entweber vor oder hinter dem Kehllopf 
ſchneiden. Daraus gehen folgende Figuren (Fig. 112) hervor. 


Fig. 112. 





AB, vie erſte Mobification, zeigt eine rein lineare Spalte, und 
zwar in B ſowohl innerhalb als außerhalb dieſes Bereiches der Gießfannen- 
Enorpel, bei A jedoch nur außerhalb deſſelben, während die Spalte innerhalb 
diefes Bereiches vreifeitig if. A’ und BY, die zweite Modification, bildet in 
einem Falle (47 eine breiedige Spalte, an welder der Raum zwifchen deu 
beiden Knorpeln mit Theil hat, ebenfo wie.bei B, in welchem falle bie 
Form der Spalte Iangettförmig iſt. 

Die Mopification A, bei welcher die ganze Nige in zwei offene Par 
tien durch die Berührung ber vorberen, unteren Spigen der Gießbeckenknor⸗ 
pel abgetheilt ift, Hat Veranlaffung zu einer beftimmten Bezeichnung dieſer 
beiden Abtheilungen gegeben, indem man bie vordere (a) als Stimmrige 
im engeren Sinne des Wortes, die hintere (b) als Athmungsrige bei ven 
Autoren aufgeführt findet. \ 

Daß man die hintere Deffuung (A) nicht mit zur Stimmrige rechnen 
will, hat feinen guten Grund, weil, wie wir fpäter erfahren werben, ihre 
Gegenwart oder Abwefenheit gar feinen Einfluß auf die Tonerzeugung hat. 
Die Bezeichnung »Athmungsrige« ift jedoch leineswegs glücklich gewählt. Sie 
Tönnte nur fo viel bebeuten, als diente dieſe Deffnung dazu, der Ausathe 
mungsluft einen Weg offen zu erhalten, während die Paffage bei a aufs 
Höchſte verengt if. Ein Grund zu diefer Annahme fönnte nur darin liegen, 
daß man ſich vorftellte, es müßte irgendwie hiebei einer nachtpeiligen Com- 
preffion ber Luft vorgebeugt werben, oder es verlangte der Ehemismus der 
Refpiration eine fehnellere Ausfuhr der Luft, als ohne diefe Deffnung mög⸗ 
lich wäre. Borausfegung und Furcht iſt gleich ungegründet. Die Mobifi- 
eation B Liefert zuerft den Beweis, daß diefe Deffnung (4a) nidt immer 
vorhanden zu fein braucht. Werner koͤnnen wir mittelſt der Athemmus- 
teln bie Su aus der Zunge auch bei möglichft großer Weite ver Stimmrige 
fo Tangfam Heroortreiben, als fie nur Immer beim Anſtimmen ſolcher Töne, 
bei welchen die Stimmrige den feinften Spalt bildet, hernorgedrängt wird, 
ohne daß eine Athmungsbefchwerbe eintritt; endlich macht man fih einen 
ganz falſchen Begriff, wenn man glaubt, daß, wenn jene Spigen der Gieh- 
lanuenlnorpel mit einander in Berührung bleiben und ein Ton angeſtimmt 
wird, die urfprünglich bloß fpaltförmigeftige fpaltförmig bliebe. Jar Gegen- 
theil wird ſich nachweiſen Iaffen, daß die Stimmbander auch in dieſem Falle, 
während fie ihre Exeurfionen machen, fih nicht unbeträhtlih von einander 
entfernen, fomit alfo der anszutreibenben Luft genug freien Raum zum Ent- 
weichen geben. 
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Trotzdem fleht aber doch jene Deffnung 415 in einer näheren Beziehung 
zur Athembewegung und hilft der willfürlichen »Delonnmie bes Athems«, 
wie e8 die Sänger nennen, nach. | 

Man wird fich erinnern, daß oben davon bie Rebe war, es fei an un- 

„ ferer Windlade fein Bentil angebracht, weil die Stärke des Erfpirations- 
druckes durch willkürlich bewegliche Muskelmaſſen regulirt wäre, es auch nicht 
darauf anfäme, für alle Fälle eine conflante Windſtaͤrke, ſondern je nach Be⸗ 
darf eine veränberbare zur Dispofition zu haben. Die Willkür dieſes Er- 
fpirationsprudes hat ihre Grenzen; und in verſchiedenen Abfländen von die⸗ 
fen ift ver mögliche Exſpirationsdruck nicht gleich groß, d. h. es nimmt ber- 
felbe auch troß unferes Willens von einem gewiffen Punkte an fletig ab. 

Dängt, wie bies fich bald mit Leichtigkeit nachweiſen läßt, die Höhe des 
Tones auch von der Winbftärfe ab, fo werben Die Töne ohne gleichzeitige Zu- 
nahme der Spannung ber Stimmbänber felbft trog des beften Willens gegen 
das Ende der Erfpiration Hin mehr und mehr finten. Geſetzt, es wäre zur 
Erzeugung der höchſten Zöne von Anfang an ſchon das Maximum ber Span- 
nung erforderlich, fo könnte jenem von der Windftärfe abhängigen Sinfen 
durch Feine weitere Spannung mehr vorgebeugt werben. 

Die Windftärle hängt jedoch von zweierlei ab: erſtens von der Größe 
des Erfpirationsprucdes, zweitens von ber Weite der Oeffuung, durch welche 
der Wind entwerht. Man flede auf ein Gebläſe eine 4, hohe Röhre, welche 
‚oben durch zwei fich faft berüßrenbe fefgefpannte Kautſchuk⸗Platten ver- 
ſchloſſen und feitlich unmittelbar unter dieſen mit einer Oeffnung verfeben 
if. Hat man einen beſtimmten Ton ‚hervorgerufen, fo überlafle man das 
Geblaͤſe ſich felbft und man wird ben Ton der elaftifchen Platten immer mehr 
finfen hören. Run fchließe man plößlich mit dem Finger die bisher offen ge- 
Iaffene Seitenöffnung der Röhre, fo fpringt der Ton augenbliclich wieder 
für einen Moment in die Höße. 

- Da es nun bei dem Kehlkopf gleichgültig für bie urfprüngliche Ton- 
höhe tft, ob die fogenannte Athmungsritze offen oder gefchloffen ift, ſo wird 
ver Verſchluß für die Diomente gefpart bleiben, in welchen bei ven hohen 
Tönen die nöthige Windſtärke nicht mehr durch den Erfpirationspruf für 
fih, fondern nur noch durch Berengerung der Deffnung, aus welcher die Luft 
entweichen foll, herbeigeführt werben Fann. 

Inſofern alfo die fogenannte Athmungsritze in beftimmten Fällen die 
Windſtaͤrke allein reguliren ann, in anderen reguliven hilft, werbe ich dieſen 
Theil der Glottis die Bentildffnung nennen, und mußte, um. biefes zu 
rechtfertigen, hier ſchon Einiges einem Tpäteren Abjchnitt voraus entnehmen. 
Die Weite der Bentilöffunngen ſchwankt je nach dem Spannungsgrab ber 
Stimmbänver. Bei der Leiche eines 3Ajährigen Mannes betrug, wenn bie 
Form A erhalten wurbe, bie überhaupt größtmögliche Weite ver Bentilöff- 
nang 6 Millimeter, durch Spannung der Stimmbänder wurde eine Veren⸗ 
gerung um 4 Millimeter herbeigeführt; denn in dieſem Fall beitrug die Weite 
nur noch 2 Millimeter. 

Der Laͤngendurchmeſſer ver Bentilöffnung ift faft conflant, weil bie 
Seiten aus unnahgiebigen Knorpelſtücken gebildet find, und nur bie wenig 
umfangreiche fehleifende Bewegung der Gießkannenknorpel in Betracht kommt. 
Anders verhält es ſich bei der eigentlichen Stimmrige mit ihrer feitlichen 
Begrenzung durch die elaflifchen Stimmbänber, deren vorderer Endpunkt ver- 
rückbar ifl. Aber auch ganz abgefehen Hiervon, wirb bie Länge jener Durch 
die Beichaffenheit ver Bentilöffnung mit beflimmt. Während nämlih an 
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dem Spannungszuftand ver Bänder durch Zug nad vorwärts gar nichts ge- 
ändert wurde, verlängerte fih die ganze Rige durch bloße Annäherung der 
beiden Cartilagines arytaenoideae, wodurch alfo aus der Form B’ die Form 
B erzeugt wurde, um 2,4 Millimeter (bei der Reiche eines 3Ojährigen Man- 
nes). Dies ergiebt fih unmittelbar aus ber ftarten Neigung der Ringkuor- . 
pelgelenffläche, ebenfo wie es feiner Erwähnung bedarf, daß die ganze Stimm⸗ 
rige nur bann ihre größte Kürze erlangen Tann, wenn außer anderen Um- 
ſtaͤnden zugleich auch die Gießbedentnorpel auf ihrem Gelentwulft am meiften 
berabgerüdt find; dies iſt bei ver Mobification A’ ver Fall. 

Die größte Kürze der Glottis kann demnach nur bei gleichzeitig größter 
Weite vorlommen. 

Die Länge ber Stimmbänder, im Zuftande ihrer Relaration gemeflen, be⸗ 
teug bei Ermachfenen verfchievenen Alters und Gefchlechtes im Minimum 
10 Millimeter, im Marimum 22 Millimeter, im Mittel .14,7 Millimeter. 
Ihre mittlere Weite im Durchſchnitt 5 Millimeter. Die größte Weite da- 
gegen im Minimum 12,6, im Marimum 18 Millimeter, im Mittel 15,5 
Millimeter. ’ 

Um die Ebene der Glottis und ihre Neigung gegen den Horizont zu ermitteln, 
babe ich folgendes Verfahren eingefchlagen: Die eine Hälfte eines von vorn nach 
hinten genan halbirten Rehlfopfs wurbe an einem Faden aufgehängt, welcher 
durch einen möglichft hoch gelegenen Punkt in ver Mittellinie der Rugknorpel ⸗ 
platte hindurch gezogen war; ein zweiter Faden ging burch einen möglichft tief ge» 
Tegenen Punft derjelben Linie, und an ihm hing ein Gewicht von 500 Örammen. 
Auf diefe Weife war die hintere Schildknorpelwaud ſenkrecht gegen eine darunter 
befindliche Horizontale, geſchliffene Glasplatte, Fig. 1134, geftellt. Run kounte 

die Entfernung des vorderſten 

Big. 113. und hinterſten Punktes ber 

Glottis von: biefer leicht und 

ſicher auf folgende Weife ge- 

meffen werden: Neben ver ho» 

rizontal geftellten Platte ftan- 

den auf dem Tifch zwei Heine 

mit Rugeigstenten verfehene 

Stative BB, von denen jedes 

eine fet eingefügte feine Näp- 

nabel trug. Die Spigen die- 

fer Radeln wurben ben beiden 

Enppunften, z. B. der Stimm ⸗ 

bänder, bis zur Berührung ge⸗ 

. nähert, das aufgehängte Prä- 

parat mit Vorficht weggehoben, und nun zwei genau ſenkrecht ftehende in 
halbe Millimeter getheilte prismatifche Maaffläbe CC, deren Theilung a an 
den einander gegemüberftehenden Kanten befindlich war, mit ihren Kanten an 
die Spigen ver Nadeln gefhoben. Sofort konnte der Abftand beider Punkte 
von ber Horizontalen in fenfrechter Richtung an den Maaßſtäben unmittelbar 
abgelefen werden, ferner ließ ſich, weil die Maapftäbe auf fehr breiter und 
ſchwerer Bafis befeftigt waren, bie Entfernung beider Nadelſpiten von einan- 
der und die Entfernung beider Kanten der —R in einer mit der Ho⸗ 
rigontalebene parallelen Linie meffen, fo daß man zur Berechnung bes Nei- 
gungswinfels alle erforderlichen Daten hatte, indem daburch immer eine aus 
reichende Auzahl von Stüden des Dreiecks befannt wurde, aus denen fi der 
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fragliche Winkel beftimmen Tief. Ich bemerle Hier gleich, daß, wenn mehrere 
Dreiede an einem Kehlkopfe zu meffen waren (mie z. B. außer dem Nei- 
gungswinfel der Stimmbandebene aud die Neigung der vorderen Schild- 
Tnorpelfante gegen ben Horizont), immer nur die zu einem Dreieck erforber- 
lichen Daten bei einer Aufftellung gewonnen wurden, und nicht etwa das 
eine Datum einer erften Meflung als gültig auch für eine zweite angefehen 
warb, weil man nie bafür ſtehen konnte daß die zweite Aufftelung des Prä- 
parates genau der ber erften gleich ansgefallen wäre. Wenn z. B. Fig. 114 
J A-ber aufgehaͤngte halbe Kehlkopf wäre, 
Big. 114. fo wurden die Nadeln ven Punkten = 
und b bis zur Berührung gemähert; 
nah Wegnahme des Präparates erga- 
ben die an deſſen Stelle eingerüdten 
Maapftäbe für a die Entfernung von der 
Horizontalebene B=n, für b die Entfer- 
nung + a, bie Entfernung beider Nabel- 
fpigen voneinander mit dem Zirkel gemef- 
fen — h (Hypothenufe) die Entfernung 
beiber Punkte in horizontaler Richtung 
k (Rathete). Dadurch erhielt man das 
Dreieck mit den Seiten ab und k und 
außerdem noch mit dem befannten (rech⸗ 
ten) Winkel x, und fonnte fo leicht den 
Neigungsiwintel y beftimmen. 
Diefe Neigung der Stimmbanb- 
ebene kann verändert werben, und zwar 
im Allgemeinen auf zweierlei Weiſe. 
Sie fann vergrößert werben, wenn bie 
vorderen unteren Spigen ber Gießbe⸗ 
ckenknorpel herabrüden. Diefes iſt ver 
Gall, wenn die Cartilago thyreoidea ver 
cricoidea genähert wird, und zwar mit 
einer Kraft, welche ven Zug der Ring- 
Gießbedenfnorpel-Musteln überwindet ; 
zweitens wenn bie Gießbeckenknorpel für fih mit ihrer vorderen Spige nad 
abwärts rücken. 

Es fragt fih nun, ift die Größe diefer Abwärtsbewegung gleich groß? 

‚ „ Durd) die Mitte des unteren Randes ber Cartilago thyreoidea wurbe 
ein Faden gezogen, an beffen Ende eine Stahlnabel befeftigt war; biefe wurde 
in horizontaler Lage gehalten,.und nachdem ber Ringfnorpel volltommen un- 
beweglich firtrt war, vor einer Scala foweit als möglich nach abwärts be- 
wegt. 4 Millimeter betrug Hierbei die möglichft große Senkung des Schild» 
knorpels in gerader Linie. 

Nun wurbe bei demfelben Kehlkopf (eines 34jährigen Mannes) eine 
ſtarke Nadel von hinten nach vorn durch den Giefbedenknorpel bis vor an 
die Spitze feiner Bafis in einer der Neigung des Gelenfes entſprechenden 
Richtung geſtoßen, und fo ein Hebel hergeftelt, durch welchen jene Spige 
beliebig auf- und abwärts bewegt werben fonnte. Unmittelbar vor biefer 
Spige ging dur das Stimmband (alfo durch deſſen hinteres Ende) ein Fa⸗ 
den, welder über eine Rolle Tief, und an deſſen einem Ende ein Feines Ge⸗ 
wichtchen und ein in horizontaler Richtung erhalten bleibender feiner Draht 
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als Fuber vor einer Scala aufgehängt war. Wurde num mittelft jener als 
Hebel wirkenden Nadel die vordere untere Spitze des Gießbeckenknorpels fo 
tief als möglich herabgebrüdt, fo flieg der Inder genau A Millimeter in die 
‚ Höhe, entiprechend alfo einer Senkung jener Spise um 4 Millimeter in ge- 
raber Richtung. Daraus folgt, daß auch bei möglichft flarfer Senkung des 
Schildknorpels gegen den oberen Rand des Ringknorpels die Neigung der 
Stimmbanbebene beinahe gleich bleiben Tann. 

Während nun der oben befchriebene Apparat noch ebenfo zufammenge- 
fiellt war, wie eben angegeben worden, wurde unterfucht, um wie viel fich 
jene Spige der Gießbeckenknorpel fenfen müfle, wenn ihre Bewegung allein 
dem Zug der Stimmbänder bet ihrer Spannung überlaflen bleibt. Deshalb 
wurbe der Gang des Index vor der Scala verfolgt, während ver Schild⸗ 
Inorpel vorn möglichft ſtark (um 4 Millimeter) gegen den Ringknorpel herab- 
gebrädt wurbe. Der Inder flieg um 3,7 Millimeter; um eben fo viel war 
alfo das Hintere Ende der Stimmbanvebene beraßgerüdt. Dean fieht, daß 
auch bie elaftifche Kraft der Stimmbänder die überhaupt mögliche Senfung 
bes hinteren Endes ihrer Ebene zu erreichen in dieſem Fall kaum aufhielt, 
denn bie Differenz beträgt nur 0,3 Millimeter. 

Nach dem, was oben über die Neigung des Gelenfwulftes an der Car- 
tilago cricoidea gefagt wurde, und was bie Meffungen des Bewegungsum- 
fanges der Gießbeckenknorpel gelehrt Hat, war vorauszufehen, daß bei ein- 
zelnen Bewegungen diefer Knorpel ihre vorderen unteren Spigen in verfchie- 
denen Höhen zu liegen kommen. Die Meflungen wurden an demfelben Ap- 
parat wie vorhin gemacht, und es ergab fich, daß bei möglichfter Erweiterung 
der Stimmrige von ihrer mittleren Weite ab das hintere Ende der Stimm- 
bandebene um 2 Millimeter ſank, bei möglichfter Verengerung um 2,4 Mil- 
Iimeter flieg; wurbe bei mittlerem Zuftand der Spannung der Stimmbänber 
die Berengerung dagegen nur bis zu dem Punft getrieben, daß fich die Spi« 
ben beiver Gießbeckenknorpel eben berührten, fo blieb hierbei der Inder voll- 
kommen unbewegt. 

Auch die ausführbare birecte Bewegung der Knorpelſpitzen nach auf- 
oder abwärts, alfo die Hebung oder Senkung des hinteren Punktes ber 
Stimmbandebene bat, wenn jene mit einander in Berührung gebracht find, 
verfchiedene Grenzen, je nachdem bie Stimmbänver gleichzeitig durch Zug 
nach vorwärts gelpannt werben oder nicht. Im Iesteren Fall beträgt die 
mögliche Aufwärtsbewegung 4, die mögliche Abwärtsbewegung 0,5 —1 Mil- 
limeter; im erfteren Fall die Aufwärtsbewegung 2 Millimeter, die Abwärts- 
bewegung natürlich 0. 

Wurde endlich ein Faden durch ven Gipfel der Gießbeckenpyramide ge- 
zogen, fo Eonnte, wenn berfelbe über eine Rolle lief, und außer dem Inder 
ein Gewicht trug, die hintere Rantenportion des Kapfelbandes mehr oder 
weniger gefpannt, und bei verſchiedenen Spannungsgraven beftimmt werben, 
um wie viel bei Aus⸗ und Einwärtsbewegungen bie Gießbeckengelenkfläche 
anf dem Gelenfwulft ver Carlilago cricoidea auf- und abgeht, was ja eben- 
falls auf die Reigung der Stimmbandebene von Einfluß if. 

Geht man von der mittleren Yage der Gießbeckenknorpel ans, fo fleigt 
bei ſenkrechtem Zuge des Fadens nach aufwärts der Gießbeckenknorpel auf 
dem Ringknorpel: 
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bei Auswaͤrtsbewe⸗ 
bei einer Belaftung gung 





bei Einwärtäbewegung 


der Cart. arytaen. 





von J 2 1 Millimeter I Mil. 

von 2 .. | 0,2 » 0 » | aufwärte 
bei fchiefem Zug des Ka: 2 1 » 1.» | 
dene nad vorn unter | I 0 » 0» | aufwaͤrts. 
einem Winkel von 170: 3jj 


Was die Neigung der Stimmbandebene gegen ben Horizont bei ſenk⸗ 
recht ftehenver hinteren Wand der Cricoidea betrifft, fo iſt viefelbe, wenn 
die Stimmbänder erfchlafft find, bei ven verfchiedenen Individuen fehr ver- 
ſchieden. Ich hebe hier nur einige fehr differente Zahlen hervor und ordne 
fie nah dem Alter der zugehörigen Leichen. 

Ein 4 Monat altes Mädchen hatte eine Neigung der Stimmband- 

ebene von 190 28° 

» 45jähriger Knabe die von 20 39° 

.  n 28fähriges Weib die von 150 

» 30jähriger Mann die von 210 2° 

» 40 » » » » 319 20° 

» 45 » » » » 240 37! 

» HOjähriges Weib » » 130 12° 

Bei dieſen und allen übrigen Deffungen hat fich Fein anderes durchgreifendes 
Geſetz bisher wahrnehmbar gemacht als das, daß dieſe Neigung der Stimm- 
banbebene bei den Männern beträchtlich (bis über das Doppelte) größer iſt 
als bei den Frauen. Da ich von den unterfitchten Leichen nie habe ermitteln 
fönnen, welche Stimmlage fie im Leben hatten, fo konnte ich dieſen Bezie- 
Hungen nicht näher nachgehen, welche fich durch mehrere Zahlendata als wich- 
tig ergeben hatten; denn fehr häufig findet man, wenn man männliche Kehl⸗ 
föpfe untereinander, und weibliche untereinander vergleicht, größere Neigung 
und geringere Länge ber Stimmbänver Hand in Hand gehend. Außerbem 
wird man hierauf noch dadurch hingewiefen, daß bei ein und demſelben Kehl⸗ 
kopf die Spannung der Stimmbänder mit Vergrößerung ihrer Neigung auf- 
tritt, wie aus folgender Zahlenreihe ſich ergiebt: 





Keigung ber Stimmbanbebene 


bei Spannung durd) 
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Stellt man die größten Differenzen diefer bei einem Kehlkopf vorkom⸗ 
menden Neigungen mit den Längen der Stimmbänver im erfchlafften Zuftand 
zufammen, fo befommt man folgende Reihe: 

Stimmbanblänge: 12 17 18,5 19 Millimeter. 

Neigungsunterfchiede: 1701° 12021’ 8021’ 8020° 

Es ſcheint alfo die Möglichkeit der Vergrößerung der Stimmbanpnei- 
gung im umgefehrten Verhältniß zu ihrer urfpränglichen Länge zu flehen. 

Schon die früher angeführten Meflungen haben gezeigt, daß nicht bloß 
ein in der Richtung des Stimmbandes nach vorn oder hinten wirfenver Zug 
die Stimmbandebene verſchieden zu neigen im Stande ift, fondern daß auch) 
die verfchiedenen Bewegungen ber Gießbeckenknorpel ohne ftattfindendes Ma- 
ximum der Spannung von Einfluß auf diefe Neigung find. Um einen fchließ- 
lichen Ueberblick über die relativen Unterfchiede wenigfteng zu gewinnen, theile 
ich hier die Refultate ver Deffungen an dem Kehlkopf eines A5jährigen Man⸗ 
nes mit, welche nach der oben (©. 568) befchriebenen Methode mit den Viſir⸗ 
nabeln und fenfrechten Maaßſtäben angeftellt wurben: 

a) Neigung in der natürlichen Lage aller Theile 210 37° 5 

b) bei ftärffier Abwärtsbewegung des Vo⸗ 

calfortfages der Cart. arysen . . . 110 16° 32% 

c) bei ftärffter Rückwärtsbewegung der 


Cart. arytaen. . 2 2 220202. 18012 9377. 
d) bei ftärkfier Auswärtebewegung des 
Bocalfortfaßes der Cart. arytaen. . . 140 59 17 


e) bei flärffter Einwärtsbewegung deſſel⸗ 
ben (aber gleichzeitigem Zug amLigament. 
cricothyreoideum nad) abwärts) . . 120° 9° 10 


E. ‘Der Musfelmechanismus und die Stimmbänder. 


Der Musfelapparat des Kehlkopfes iſt darauf vor Allem berechnet, be⸗ 
ftimmte Spannungsgrade der Stimmbänder herporzurufen; nur einige Flei- 
nere Muskeln haben andere Aufgaben, indem fie theils als Dautmusfeln, 
theils als Bewegungsvermittler für ven Kehldeckel auftreten. 

Wir beginnen mit den wichtigeren, welche zunächft mit den Stimmbän- 
dern in Beziehung ſtehen, und müſſen dieſe letzteren für ſich und in ihrem 
Zufammenhang mit der Muskulatur würdigen. 

Die Stimmbänder, Ligamenta vocalia, werden bie zwei unteren Schleim- 
bautfalten ver Kehlkopfauskleidung genannt, welche von den oberen mit jenen 
parallel Iaufenden Bändern jener Seit’s dur eine Grube, die Morgag- 
nt’ schen Ventrikel, getrennt find. 

Wir unterfiheiden an den unteren Stimmbänvern zwei Theile: ben 
freien Rand und den Stimmbandkörper. Der freie Rand beträgt 
circa 2 Millimeter, wenn er möglichft in die Breite gezogen ifl. So wie der 
Zug nahläßt, nimmt er eine faum meßbare Breite an, und glättet fich faft 
vollfommen. Dies rührt von den vielen eingeftreuten elaftifchen Faſern und dem 
fehr ftrammen der Effigfäure fehr wenig zugänglichen Fafergewebe her, welches 
unmittelbar unter ver Schleimhaut Liegt. Diefer freie Rand ftellt eine wahre 
nach innen offene Falte oder Duplicatur dar, deren beide Platten mit 
einander nur durch zarte zwifchengelagerte Fafermaflen verbunden find; benn 
ohne alle mechanifche Gewalt läßt fich diefe Duplicatur entfalten. Nach aus⸗ 
wärts weichen beive Platten je mehr und mehr auseinander, fo zwar, daß bie 
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obere Slatte einen fpigen Ebenen-Wintel von 130 29° mit ver unteren ‚bildet, 
und ven Boden des Morga gni Then Bentrifels darſtellt, der bei dem 
Mann eine Tiefe von 8—10 Millimetern erreichen Tann. 

Der freie Rand des Stimmbands fpringt nicht immer gleich weit in das 
Cavum des Kehlkopfes vor. Bei einem und bemfelben Individuum hängt 
Dies von der jeweiligen Stellung bes Gießbeckenknorpels ab; bei den verfcie- 
denen Leichen am wahrfcheinlichfien von der Todesart oder der Zeit der Un⸗ 
terfuchung nach dem Tode, wodurch bald mit mehr, bald mit weniger Flüſſig⸗ 
feit bie Öewebe infiltrirt find. Die Verengerung des Kehllopfraumes in ver 
Gegend der Stimmrige gefchieht in der Mehrzahl der Fälle mehr allmälig, 
als durch ein plögliches Vorfpringen des Stimmbandes, fo daß man, wenn 
der ganze Kehlkopf der Länge nach halbirt iſt, eine vom unteren Rand der 
Cartilago cricoidea ftetig anfteigende Ebene vor ſich hat; nur rafcher als in 
den tieferen Theilen nimmt die Steilheit von einer Linie an zu, welche man 
fih von dem oberften Punkte der vorderen zum oberflen der hinteren Mittel⸗ 
linie des Ringknorpels gezogen zu denfen hat (Fig. 115 fenkrechter Durch⸗ 
Schnitt in der Querachſe des Kehlkopfes ab), was 
mit der bier ftattfindenden Berengerung ber fnors 
peligen Grundlage des Organes zufammenhängt 
(ck. oben). Ganz ähnlich iſt es mit den oberen 
Stimmbänvern; auch fie bilden nicht horizontal 
vorfpringende Platten, ſondern rüden bis zu 
ihrem freien Rand allmälig von oben nach ab- 
wärts ber Mittelebene des Kehlkopfraumes näher, 
und bilven mit der unteren Platte ihrer alte 
cc eine gewölbte Dede des Morgagni?fchen 
Bentrifels. 

Die vordere Infertion der Stimmbänder, 
welche alle viere faft in einem Punkt convergiren, findet nahe der Mitte der 
Schildknorpelhöhe und zwar in dem Flächenwinfel beider Schilofnorpelplat- 
ten ftatt; die hintere Infertion jedes oberen und unteren Stimmbandes in 
dem vorderen einfpringenden Winfel der Cartilago arytaenoidea. 

Der Körper des unteren Stimmbanves befleht aus Muskelſubſtanz, 
welche in jenen Falten gegen das Kehlkopfcavum hin eingefchloffen if. Aus 
dem über bie Falten Geſagten geht hervor, daß diefer Stimmbandförper auf 
dem Durchſchnitt ein Dreieck darſtellt, veffen Grundlinie eine Linie der Kehl⸗ 
kopfwand, deſſen Eleineren Schenkel der Boden des Morgag ni'ſchen Ven⸗ 
trifels, und beffen längeren Schenkel eine der Schleimhautbekleidung parallele 
Linte bildet. So haben wir jedoch mehr. willfürlich den Körper des unteren 
Stimmbandes abgegrenzt; in ber Wirklichkeit geht verfelbe unmittelbar in 
den des oberen, und in höher oben gelegene Partien der Schleimhaut über. 

Der Zweck dieſes Werkes verlangt weniger eine anatomifche als phy⸗ 
fiologifche Betrachtung, weshalb denn auch im Folgenden jene eine mehr un- 
tergeorbnete Rolle fpielen, und der Effect der verfchievenen Muskeln zunächft 
Berüdfichtigung finden fol. 

Wir unterfcheiven zuvörderſt Verlängerung, Berfürzung und Spannung 
der unteren Stimmbänder, Dinge, welche auf die Tonbildung von wefent- 
lichem Einfluß find, und in den phyſiologiſchen Lehrbüchern bisher nicht flreng 
genug aus einander gehalten wurden; benn Verkürzung und Erfehlaffung, 
Verlängerung und Spannung find durchaus nicht in dem Grade von einander 
abhängig, als dies gewöhnlich angenommen wird. Verfürzung kann mit gro- 
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fer Spannung, und Verlängerung mit relativ geringer Spannung auftreten. 

Die Berlängerung des Stimmbandes Tann durch vorwärtsgehen- 
den oder rücdwärtsgehenden, ober vorwärts» und rücdwärtsgehenden Zug 
herbeigeführt werden). Im erften Fall find die Gießbeckenknorpel fixirt, im 
zweiten die Cartilago thyreoidea, im dritten Tiegt der unbewegliche Punkt 
in der Mitte des Stimmbandes, wenn der Zug vor- und rücdmwärts gleich 
ſtark iſt. 

Die Fixirung der Gießbeckenknorpel kann, während der Zug vorwärts 
wirkt, bei ihrer Beweglichkeit nicht durch eine ſich gleichbleibende, gleichſam 
einſtellende Muskelcontraction ermöglicht werben, ſondern durch eine dem 
Vorwärtszug genau proportional zunehmende Spannung in ven die Gieß⸗ 
beckenknorpel rüdwärtsbewegenven Muskeln, bi8 zu dem Moment, in welchem 
die firamm gefpannte Hintere Kapfelportion die unverrückbare Einftellung über- 
nommen bat. Born zieht der Musculus cricothyreoideus, rüdwärts ber 
Musculus cricoarytaenoideus posticus und obliquus. | 

Der Musc. cricothyreoideus befteht aus zwei Portionen. Die eine 
Portion febt fi mehr an dem unteren Rande des Schildknorpels (Fig. 116 
c. Th.) an, und bat einen oft fenfrechten immer 
wenigſtens fehr ſteil fchief anfleigenven Faferzug 
(ab). Die zweite Portion fpannt ihre Sofern 
von ber Cartilago cricoidea (c. Cr.) hauptfächlich 
zu dem feinen Schildknorpelhorn (g) herüber, 
und zwar in einer fehr fchiefen, nicht felten faft 
ganz wagrechten Richtung (cd). Es find mir Lei⸗ 
chen vorgekommen, an deren Kehlkopf bie letztere 
Portion als ein ganz ſelbſtſtändiger mit einer 
ſtarken ſchmalen, an dem kleinen Horn befeſtigten 
Sehne verſehener Muskel angetroffen wurde. Wäre 
jene oben nachgewieſene Labilität des Gelenkes 
nicht vorhanden, ſo müßte dieſe Muskelportion 
der erſteren antagoniſtiſch entgegenwirken, wie 
man auch bei gewiſſen Verſchiebungen der Kehl⸗ 
kopftheile gegen einander wahrnehmen kann, daß 
in demſelben Augenblicke, in welchem dadurch die eine Portion gerunzelt wird, 
die andere ſich ſehr ſtramm ſpannt. Ehe ich die wahre Natur der Bewegung 
durch das oben mitgetheilte Verfahren ermittelt Hatte, ſchien mir eine folche 
Annahme nicht allein Durch jene entgegengefehten Zuſtände, in welche beide 
Portionen gleichzeitig durch diefelbe Berfihiedung der Knorpel gerathen, ge- 
rechtfertigt, fondern auch dadurch, daß Damit die Möglichkeit einer Abſpan⸗ 
nung der Bänder durch eine außerhalb des Kehlkopfraumes gelegenen Dius- 
feltraft gegeben wäre. Da aber in ver Wirklichkeit nicht der oberhalb ber 
SInfertion jener Portion Tiegende Drehpunkt vorhanden ift, wie er fich fo 
leicht dort bilden kann, wenn man, beide Knorpel in ven Händen haltend, 
ihre gegenſeitige Verſchiebung verfucht, fo kann von einer derartigen Wirkung 


Fig. 116. 





1) Borläufig begnügen wir uns, biefe Verhältniffe am iſolirten Kehlkopf zu flubi: 
ren, wobei wir willkuͤrlich ben firen Punkt meift in die Cartilago cricoidea legen, 
weil wir diefe behufs ber Meffungen und Verſuche befeftigen mußten und leichter 
befefligen Tonnten als bie Cartilago thyreoidea. Wie fih die Sache aber am 
Lebenden verhält, und wie ſich in Be biefer Verfchiedenheit die Benutzung ber 
bier gewonnenen Refultate ändert, ift Tpäter ausführlich erörtert. 
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nicht die Rebe fein, vielmehr muß dieſer Portion die Function zugefchrieben 
werben, daß fie das Meine Horn und fomit den ganzen Schilonorpel in faft 
gerader Richtung vorwärts bewegt, wenn man fich nämlich, wie hier immer 
willtürlich, die Cricoidea firirt denft, wobei dann die Wirkung der erflen 
Portion (a5) theils die der anderen unterftügt, vorzüglich aber den vorderen 
Punkt der Schildknorpelkante im Bogen herabbewegt. 

Der zweite Fall iſt ver, daß dieBerlängerung durch einfeitigen Zug nach 
rüdwärts bewerfftelligt wird. Hiebei fann eine Firirung ber vorberen Wan- 
dung des Kehllopfes durch die gleichzeitige Wirkung der an der Cartilago 
thyreoidea ſich anheftenden Heber und Senker der zunehmenden Rüdwärts- 
bewegung der Gießbeckenknorpel die Wage halten. Nach dem, was über das 
Gelenk auseinandergefeßt wurde, ergiebt fih, daß eine Rüdwärtsbeme; ung 
nicht ohne Aufwärtsbewegung benfbar ift, und das babei erreichbare Mari- 
mum ber Berlängerung erreichte auch in diefem Falle 4,5 Millimeter. 

Im dritten Fall, in welchem ber fire Punkt im Verlaufe des Stimm- 
bandes, alfo etwa in ber Mitte liegt, und der Zug gleichzeitig vor⸗ und rüd- 
wärts wirft, bleibt das Marimum ver Verlängerung g] 
die Elafticitätsgrenze der Stimmbänder mit jener Zah 
dem einfeitigen Zuge je nach vorwärts ober rüdwärts € 
tet darauf hin, daß es nicht gleichgültig iſt, auf welch 
denen Arten die größte Verlängerung herbeigeführt m 
welcher bei der Betrachtung »des mechaniſchen Borgar 
fhrwingungen« feine Erledigung finden wird. Hier nur noch bie an einer 
Beige von Kehilöpfen gefundenen Zahlen für die extremen Stimmbaub- 
längen. 
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An den Grenzen ſteht fomit auf ver einen Seite das frühe Jugendalter, 
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auf ber entgegengefegten das Blüthealter, während das Alter der eigent- 
Tichen Reife und das Höhere Alter fi) weber dem einen noch dem anderen 
Envpunft entſchieden zuneigt. Als mittlere Größe ber Verlängerung darf 
29 Proc. angenommen werben; was nad Früherem (©. 522) einem circa 
500 Grammen entfprechenden Aufwand von Musfelkraft entfpräche. - 

Die Verkürzung des Stimmbandes kann ebenfo wie bie Berlänge 
rung auf dreierlei Weife zuStande fommen. Entweber es wird der vordere 
Endpunkt dem firirten hinteren näher gebracht, oder ver Hintere dem firirten 
vorderen, ober beide Enbpunkte rücken gleichzeitig der Mitte ver Stimmband- 
Tinie näher. 

Der vordere Endpunkt wird firirt durch eine die Entfernung bes Schild» 
tuorpels vom Ringknorpel gleich erhaltende Contraction des Musc. crico- 
thyreoideus, wobei jedoch nothwendig der Ringknorpel felbft feftgeftellt fein 
müßte. Dann bringt eine Eontraction des Musculus ihyreoarytaenoideus 
häufig in Verbindung mit bem Cricoarytaenoideus lateralis ven hinteren 
Punli dem vorderen näher. 

Inbpunft wird firirt durch eine entfprechende Contraction 
te des Gießbeckenknorpels angehefteten Diusteln, während 
‚ulus thyreoarytaenoideus fi eontrahirt und den flum- 
yrderſten Schilofnorpellinie einem rechten zu nähern fucht. 
nziehung deſſelben Muskels ruft, wenn vorderer und hin- 
Stimmbandes nicht firirt iſt, eine beiverfeitige Näferung 
’w. Denkt man fih die Cart. thyreoidea firirt, fo fom- 
ndere als Mustelkräfte in Betracht, welche eine Verkür⸗ 
erbeiführen, und von welchen fpäter das Weitere ausei- 
nandergefegt wird. 

Gehen wir nun zur Betrachtung der Spannungsgrade der Stimm- 

* bänder über, fo müffen wir im Auge behalten, daß bei dem Tönen verfelben 
in vielen Fällen der ganze Stimmbanblörper fhwingt, und baf weiter der⸗ 
felbe nicht eine Platte von conflantem Elafticitätsmobulus darftellt, nie etwa 
eine Rautfguf-Zunge. Seine größte Maſſe befteht aus einem Muskel, von 
deffen inneren variablen Zuftänden wefentlih bie Elafticität des ganzen 
Stimmbandes abhängig if. Dies führt auf eine nähere Betrachtung des 
Musculus thyreoarytaenoideus ; denn feine Fafern find es, welche hier eine 
fo wichtige Rolle fpielen. 

Im Ganzen ſtellt dieſer Muskel eine dreifeitige Pyramide dar, infofern 
alle Duerburchfchnitte bis nahe gegen die beiden Enbpunkte hin Dreiede 
darftellen, deren Bafis der Außenfläche, deren Spige dem Stimmbandrande 
entſpricht, und weiter biefe Dreiedde immer Heinere Flächenräume einnehmen, 
je näher der Cartilago arytaenoidea, immer größere, je näher der Cartilago 
thyreoidea. An letzierer fegen ſich feine San in einer bem Flaächenwinkel 
der beiden Schilofnorpelplatten parallelen und jenem Winkel fehr nahe halb 
fo Tangen Linie an. An der Cartilago arytaenoidea heften fi) die Fafern 
an bem unteren Theil des äußeren Randes und ber äußeren Fläche dieſes 
Knorpels an. Der Verlauf der Musfelbündel, welche dem thyreoarytae- 
noideus im firengfien Sinne des Wortes zulommen, if im Allgemeinen pa- 
rallel mit dem Stimmband gerichtet, nur iſt begreiflih, daß bie vorberen, 
unteren, um ſich dieſem Parallelismus zu nähern, etwas figief nach aufwärts 
fleigen müffen. Am beften überzeugt man fi hiervon an Querſchnitten 
durch den getrodneten Muskel. 

Betrachtet man feine Durchſchnitte fehr vorſichtig getrockneter Stimm- 
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bänder, fo findet man bei ſchwaͤcherer Vergrößerung eine große Menge bunt. 
Ier nebförmig unter einander verbundener Streifen, welche in der Mitte 
des Stimmbandes eine fehr regelmäßige Lagerung gegen ven Rand hin 
zeigen. Benutzt man flärfere Vergrößerungen, fo überzeugt man fih, daß 
biefe Streifen (Fig. 117, 55) nichts Anderes ſu ind, als Durchſchnitte linear 
Big. 117. geordneter Fafern, die fomit in ihren 
Hauptzügen parallel den Muskelbündel⸗ 
hen c laufen, Jene Streifen convergiren 
ſchwach gegen ven freien Rand des 
Stimmbandes A Hin, verfhwinden auf 
Zufag von Effi figfäure nicht, büßen dabei 
aber ihre zierliche regelmäßige Anorb- 
nung ein. Senkrechte Schnitte, parallel 
dem freien Rande, überzeugen, daß fie 
regelmäßige von einem Enbpunfte bes 
Stimmbanbes zum anderen hinlau 
Züge elaftifcer Faſern find, fo dag ip 
alfo für das Stimmband in der Nähe 


des freien Ranbes folgendes Bild hieraus entwerfen Läf ve Mus- 
kelbundel ziehen ſich durch bie Länge des Bandes, und ı reichen 
fie, wenn auch vereinzelt, in ber mittleren Längsebene ge m Rand 
hinauf. Wie die Musfelbündel, fo ziehen an diefen Si en gan⸗ 


zen Rand Hin elaftifhe Faſern platte, ziemlich hohe Bündel darſtellend, welche 
gleich den Blättern eines Buches durch die Diche des Randes bis nahe deſſen 
äußerfter Grenze neben einander gelagert, unter einander aber durch viele 
Heine Querbündel verbunden find. Diefe letzteren werben größer je näßer 
der Mustelmaffe, fo daß die Durchſchnitte ſchon hier mehr polygonale Figu⸗ 
ven zeigen, von deren Umriffen, weiter vom freien Rande ab, die feinen Mus-" 
felbündel begrenzt find. Es nimmt hier alfo das Band in feiner Dicke einen 
zelligen ober fächerigen Bau an, um in feine Maffe, zuerſt vereinzelt, dann 
dicht gedrängt ftehend, die mit ihm gleich gerichteten Musfelbündel "aufzu- 
nehmen, d. h. das Perimyfü um berfelben bilden zu helfen. Behandlung mit 
kauſtiſchem Natron und Eifigfäure in gelinder Wärme weift aus, daß bie 
größte Menge elaftifherZafern im freien Stimm- 
Big. 118. ebandrande befindlih iſt, daß aber auch berglei- 
A chen im Perimyfium der einfachen Muskelbündel 
in beträchtlierer Menge vorhanden find ale 
fonft wo. Die Verbindung der Muslelbündel des 
Stimmbandes mit den Knorpeln iſt eine fehr in- 
nige, wie man Fig. 118 befonders gut an ver 
Anheftungsftelle des Thyreoarytaenoideus an vem 
Gießbeckenknorpel auf Duchfänitten wahrnimmt. 
Perichondrium und Perimyfium ift nicht mehr von 
einander zu anterfcheiven. Das Muskelbündel A 
ſtoßt unmittelbar mit feinen einzelnen Ausläufern 

an die Anorpelmaffe B an. 
Hiernach möchte ih gewiß nicht mit Unrecht 
das eigentliche Stimmband als die mit fehr vie» 
Ten elaſtiſchen Faſern gemengte Faſeie des Stimm- 
bandmuskels anfehen, niemals aber, wie es hie und da gefhehen ift, als eine 

Sehne veffelben betrachten. 


Handwoͤrterbuch der Ppufiofogie. Mb. IV. 37 





Diefes Berhältnig der Faferzüge elaflifcher und contractiier Geweb⸗ 
maffen geftattet eine böchfk gleichmäßige Spannung des Stimmbandrandes 
und zugleich eine größere Bariation in den Klafticitätsmanßen des Stimm- 
bandförpers, als dies ohne Einbettung eines Muskels in die Stimmbandfalte 
möglich wäre. Der einfache Zug an dem einen oder dem anderen Stimm» 
bandende bewirkt zunächft hauptfächlich eine der Verlängerung entfprechende 
Spannung des Randes; denn wenn durch die Contraction des Musculus cri- 
cothyreoideus der untere Schildfnorpelrand dem oberen Ringknorpelrand 
genäbert wird, fo wird der ſtumpfe Winkel, welchen bie vorberfte Mittellinie 
bes Schildfnorpels mit der Horizontalen bildet, fpiger, und gerade der Punkt 
jener Linie, an welchen fi) der Stimmbandrand anheftet, wird am meiften 
von allen denen, welche weiter dem Muskelkörper zum Anfab dienen, nad 
vorwärts gezogen. Bei der Rüdwärtsbewegung der Cartilago arytaenoidea, 
bei welcher bie untere Spite (Vocalfortfaß) des Knorpels meift nach auf- 
wärts gebäumt, ober die SInfertionsftelle des Stimmbanhrandes wenigftend 
verhältuifmäßig höher hinaufgezogen wird als Die übrigen Punkte des Stimme 
bandkörpers, muß der Stimmbandrand ebenfalls am meiſten verlängert und 
entſprechend gefpannt werden. | 

Ohne gleichzeitige Contraction des Musculusthyreoarytaenoideus fann 
fomtt hHöchftens der Stimmbandrand das Marimum der Spannung erfahren. 
Diefer kann deshalb möglichft verlängert fein bei relativ ſchwacher Span- 
nung des Stimmbandförpers. - Zieht fih der Muskel zufammen, fo ändert 
fih, wie Weber gezeigt hat, der Elafticitätsmodulus der Muskelſubſtanz, 
weshalb der gleiche Verfürzungsgrad des ganzen Stimmbandbes nicht immer 
Pr gleichen Schwingungsmengen bringt, fondern möglicherweife ſehr ver- 

ebene. | 

Wie aber ferner ein fich eontrahirender Muskel, an deffen beiven Enden 
während der Eontraction gleichzeitig ſpannende Kräfte wirken, fonft auch einen 
hohen Grad von Starrheit und Unbiegfamleit gewinnen Tann, fo ift auch 
denkbar, daß der Stimmbandmusfel gleich einem flarren Körper dem Wind⸗ 
firom der Lunge gegenüber unbeweglic iſt. 

Endlich kann der feiner Contraction fich entgegenftemmende Widerfland 
weniger in der Zugwirkung ber Muskeln als in den Verhältniffen des Ge- 
lenkes, deffen Kapfel und des Ligamentum cricothyreoideum gelegen fein, 
fo daß der Stimmbandrand aufs Höchfte verkürzk und der Stimmbanbförper 
aufs Höchſte gefpannt iſt. 

Soll der Stimmbandrand und der Stimmbandförper gleichzeitig mög- 
lichſt verfürzt und erfchlafft fein, fo bedarf es eines anderen Muskels als 
des Thyreoarytaenoideus, nämlich des Cricoarytaenoideus lateralis, Diefer 
Muskel, nicht felten mit der äußeren Partie des erfteren verwachlen, fteht 
einzelnen Bündeln des Cricoarytaenoideus posticus antagoniftifch in feiner 
Wirkung gegenüber. Faßt man nämlich den ganzen Lateralis mit der Pin- 
cette und zieht gleichzeitig an dem oberen Drittheil der Muskelmaſſe des 
Posticus, fo fpärt die den Lateralis haltende Hand einen flarfen Zug, während 
die untere Partie des Posticus, in ber Richtung ihres Faferverlanfes angezo⸗ 
gen, dies gar nicht bewirkt. Im Allgemeinen gefchieht die Bewegung der 
Cartilago arytaenoidea durch den Posticus in einer Ebene, welche fenfrecht 
anf dem horizontalen Duerfchnitt nes Kehlkopfes ſteht, und durch folgende weitere 
Punkte beſtimmt wird: oberfter und hinterfler Punkt der Cartilago arytae- 
noidea, hinterer Endpunft des Morgagni' ſchen Ventrifels. 
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Der ganze Muskel iſt in brei Portionen zu zerfpalten (Fig. 119), wie 
Fig. 119, ibm denn aud der Ramus laryngeus infe- 
rior nervi vagi, E, drei Aeftchen hinter einander 
zuführt. Durch die oberfte Partie D wird bie 
Cartilago arytaenoidea A um den hinteren End» 
punft ihres inneren Randes gedreht; durch bie 
mittlere D’ wird der hintere Endpunkt des äuße- 
ren Randes nach abwärts und rückwärts gezogen, 
durch die unterfle Partie D’ weniger nach rück⸗ 
wärts und mehr nach abwärts. | 
Es erleidet hierdurch das vordere Ende der 
Cartilago arytaenoidea, alfo der hintere Endpunkt 
des Stimmbandes, eine Kreisbewegung, fo zwar, 
daß Contraction der oberen Muskelportion Ver- _ 
anlaffung zur Befchreibung eines kleineren Krei⸗ 
fes, die der mittleren zur Befchreibung eines grö« 
Beren, die der unterften zu der bes kleinſten giebt. 
Der Effect giebt fich hauptſächlich purd Erweiterung des hinteren Endes der 
Glottis Fund. Betrug die mittlere Werte daſelbſt 5 Millimeter, fo konnte fie 








durch die obere Partie bis auf 10 Millim. 10 Millim. , 
durch die mittlere Partie bis auf12 » eher 11» 3weiter 
durch die untere Partie bis auf 9,3 » Fall, 9,5 » Ball, 


gebracht werben. 

Wenn audy bei vielen Leichen die drei Bündel des Posticus ſich nicht fo 
fharf von einander abgrenzen, als dies in dem vorliegenden, genau nach der 
Natur (von H. Bruch) gezeichneten, Fall (Fig. 119) zu fehen war, fo berech⸗ 
tigt die immer gleiche Bertheilung der Faſerbündel bei ihrer Fnfertion an 
der hinteren und unteren Ede ver Cartilago arytaenoidea zu der Annahme von 
drei an ber vorderen Knorpelſpitze verfihiedene Bewegungsgrade hervorru⸗ 
fenden Fafermaffen. Es ſei in Fig. 120 a die Knorpelſpitze, 5 der Drehpunkt 
&ig. 120. des Knorpels, fo muß die Mustelmaffe c, welche fich näher dem 

/ Drehpunkt inferirt, einen Heineren Kreisbogen befchreiben Taffen 





als die (d), welche parallel mit jener zieht, aber fich entfernter 
som Drebpunft inferirt. Diejenige (ec) endlich, welche wohl am 
entfernteften von dem Drehpunkt fich inferirt, aber unter einem 
viel ſtumpferen Winfel angreift, wird a am wenigften weit nach 
außen führen können. 

Was die Musculi cricoarytaenoidei laterales betrifft, fo 
haben diefe eine doppelte Bedeutung; erſtens nämlich Die Stimm- 
gig. 121. Bänder zu verkürzen, zweitens die Bentilöffnung zu veguliren. 
Nun entfpringt befanntlich der Muskel breit vom feitlichen 
- Theil des oberen Randes und der äußeren Fläche des Ring⸗ 
Inorpelbogens, und heftet fih an dem unteren Theile ber 
äußeren Gießbedlenfnorpelflähe an. Wenn nun (auf dem 
idealen Durchſchnitt Fig. 121) ab den Ringfuorpel, efg ben 
Gießbeckenknorpel und cd den M. lateralis darſiellt, fo wird 
durch feine Eontraction der Yestere dem erfteren Knorpel 
erfiens fo weit genähert, als dies das Kapfelband erlaubt. 
Iſt diefe Grenze erreicht, fo Tann die Cartilago arytaenoidea 
nicht mehr im Ganzen nach abwärts bewegt werben, dagegen bewirkt der 
Zug der Faſern, befonders auf der Seite von d, zweitens eine Drehung 
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um ven Punkt h, welde die im Früheren angegebene Größe, wenigftens ohne 
Behinderung von Seite der Kapfelmembran, gewinnen fann. Die beiden 
Laterales nähern fomit bis zur Berührung die Spigen der Cartilagines arytae- 
noideae einander und Öffnen bas Ventil, wenn ihre Zugkraft die des Arytae- 
noideus transversus und ber obliqui überwindet. 

Transversus und Obliquus find Hauptfähli die Ventilmusleln, indem 
alle übrigen die Form der Ventilöffnung mit beſtimmenden Muskeln, zugleich 
auch Einfluß auf die Verlängerung oder Verkürzung der Stimmbänder Haben.“ 
Bei der wefentlihen Gleichartigkeit ihrer Function Tann es Fein Wunder neh- 
men, wenn beide Musteln nicht immer gleich ſtark entwickelt find. Befonders 
die Obliqui trifft es, daß fie oft kaum angebeutet, in anderen Fällen fehr 
ausgebilbet, als freuzweife verflochtene Bündel angetroffen werden; gewöhn- 
lich findet man auch ganz zarte, platte Muskelbündel ig. 122 (g) des Transversus 
ober Obliquus, welche ſich über ven äußeren Rand der Cartilago arytaenoidea 
heräberziehen und ſich unmittelbar in die oberflächliche und oberfle Lage des 
Cricoarytaenoideus lateralis fortfegen. Wirken letztere allein, fo müflen bie 
inneren einander zugefehrten Flächen ver Gießbedenknorpel zur Berührung 
kommen, weil fie ſchleuderförmig um bie beiden Knorpel herumgehen, wie 
aus Fig. 122 erfichtlich ift, in welcher ab die Cartilago cricoidea, cc bie 

Cartilagines arytaenoideae barftelt Wirken aber, 
wie bies bei ber viel größeren Faferfumme als Regel 
' voraugzufegen fein wird, die übrigen Muskelbändel der 
Obliqui und des Transversus (in der Figur dad’), fo 
gefhieht die Annäherung ber beiden Gießbeckenknorpel 
nicht in einer Fläche, fondern bloß in dem hinterſien 
Punkt (e), fo daß alfo die Ventilöffnung nad vorn er- 
weitert wirb, wenn nicht gleichzeitig bie Cricoarytae- 
noidei laterales und (oder) Thyreoarytaenoidei bie vor⸗ 
deren Endpunkte (f) miteinander in Berührung bringen. 

Stellen wir vemgemäß bie verfehiedenen Formen der Glottis und Zu- 
— der Stimmbänber, wie fie durch die Muskeltpätigkeit bedingt find, zu- 
fammen, fo ergiebt fich Folgendes: 

Big. 123. 








I 


Stellung bes Ventils durch die M. 
cricoarytaenoidei laterales, wobei 
die Stimmbänder 1) im Ganzen ges 
ſpannt fein önnen: durch bie Mus- 
culicricothyreoidei oder bieStimm: 
SanbtbrperburdibieNt, thyreoaryine- 
noidei, 2)im@angen abgefpannt, wenn 
bie genannten Muskeln erſchlafft find. 


Ventilöffnung gefchloffenburdybieM. 
eric enoidei obliqui, den ary- 
us transversus, cricoaryiae- 
noideus lateralis, wobei die Stimm: 
bänder im Ganzen ober je Rand und 
Körper allein gefpannt ober erſchlafft 
fein tönnen und Baar durch dieſelben 
Muskeln wie sub. I. 








II 
Ventil am weiteften geöffnet durch 
die N. cricoarytaenoidei postici 
und zwar hauptlädhlich ihrer beiben 
oberfien Bündel, Die Stimmbäns 
der Tönnen dabei wohl etwas vers 
längert, aber nicht mit einer jene 





W. 

binten geſchloſſen 
durch bie Nuscali obliqui, u ale 
tacnoideus transversus und bas 
fhleuderförmige Baferbündel des Cri- 


Bentilöffnung 


coarytaenoideus laterali. Die 
Stimmbänber Tönnen babei wohl 
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etwas verlängert, aber nicht mehr 
duch Gontraction der Cricothy- 
reoidei, Cricoarytaenoidei latera- 
les, Thyreoarytacnoidei_gefpannt 


etwas die Cricothyreoidei verfürzt fein, als bie bie Gegenwirkung ber, 
- die Form bes Wentils eben beftim- 


haben. 
menden Muskelträfte erlauben. 


Hieraus geht hervor, daß nur bei den zwei erften Formen der Stimm ⸗ 
rige das Maximum der Spannung gleichzeitig möglich iR; denn hier wirken 
die fpannenden Kräfte am einen Ende des Stimmbandes nicht gegen einen 
durch bloße Muskelkraft firirten, entgegengefegten Punkt veffelben, 
fondern dieſer Tegtere ift durch Musfeltraft und ein unnachgiebiges Gewebe, 
die hintere Rante des Rapfelbandes, feftgehalten. In den beiden letzten Fäl- 
Ten (1II. und IV.) fann dagegen bie Spannung niemals größer fein, als einer 
die Zugwirkang der Dusfeln, welche die Ventilöffnung und Form beftimmen, 
und genau ums Doppelte überfleigenven Kraft entfpricht; jedes Plus von Zug- 
kraft würde die Form des Ventiles ändern. Nun ift aber die abfolute Kraft 
größe der Thyreoarytaenoidei, Cricothyreoidei und Cricoarytaenoidei late- 
rales zufammen ganz gewiß mehr als da8 Doppelte beträchtlicher, als die der 
Cricoarytaenoidei postici und des Arytaenoideus transversus. 

Wir reihen an diefes zunächft einige Bemerkungen über: 


E. Medanifche Vorgänge bei der Stimmbandſchwingung, 


infofern wir unterfuchen, wie durch die befchriebenen Apparate überhaupt die 
Stimmbanbfhmwingungen begünftigt oder gehemmt werden können, was theil- 
weife mit dem Mechanismus der »Stimmregifter« fpäter in näheren 
Zufammenhang zu bringen fein wird; zugleich foll diefer Abfchnitt die feiner 
Ueberfirift gemäßen Nefultate aus den bisher angeftellten Beobachtungen 
und Betrachtungen zum Inhalt Haben, wobei ih, um möglich kurz fein zu 
Tönnen, die einzelnen Theile als Aphorismen und zwar in der Reihenfolge 
der Seiten, auf welchen die dazu nöthigen Beobachtungen verzeichnet find, 
folgen laffe. 
a) Rußen ber ftalif Eigenſcha des Ligament. cricothyneoid. und thy- 
) Mugen der phyſtaliſcen Gigenfchaften Dee Lienen) ” ’ 
Bon den phyſikaliſchen Eigenfchaften diefer beiden Bänder ift ihr Feſtig⸗ 
keits· und Elafticitätsmobulus das, was hier in Betracht fommt. Wenn wir 


Mustelkraft überwiegenden Stärke 
jefpannt fein, am wenigften koͤnnen 
[7 hierbei bie Cricvarytacnoidei 
laterales und Thyreoarytaenoidei, 
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einen Körper gerade dazu beflimmt feben, einem gewiffen Impuls gegenüber 
in Schwingungen zu gerathen und zwar in folhe, welche für unfer Ohr 
Töne erzeugen follen, fo ift der Nuten der Elafticität folcher Gebilde über- 
Haupt Teicht einzufehen; allein auch die beflimmte gerade an den Stimmbäns- 
dern beobachtete Art der Elafticität läßt fich als ihren Aufgaben entſprechend 
ertennen. Der geringe Elaſticitätsmodulus für die erſten Grabe der Deh⸗ 
nung macht es möglich, daß die Diuskelfräfte mit großer Leichtigfeit und 
ohne allen Verzug den in einem gewiffen Falle geforderten Grad der Span- 
nung herbeiführen; der hohe Elaſticitätemodulus für die ſtärkeren und ſtärk⸗ 
ſten Debnungen ſchützt das Band vor übermäßiger Ausdehnung welche eine 
bleibende Verlängerung herbeiführen könnte, in Folge deffen eine Art Ver⸗ 
flimmung des Inſtrumentes auf längere oder kürzere Zeit und in höherem 
oder geringerem Grabe eintreten müßte. Für die Erzeugung beſtimmter 
Schwingungsmengen hat jedoch das Eine wie das Andere auch feine Vach⸗ 
theile, welche, corrigirbar für den Willen deſſen, welcher an ſich die Schwin- 
gungen erzeugt, gegenüber den rein phufitalifchen Vortheilen eben dem Wil- 
len und der Uebung zu vermeiden, überlaffen geblieben if. Für geringe 
Schwingungsmengen hat der Heine Elaſticitätsmodulus bei den für jene er- 
forderlihen fhwachen Debhnungen bie Gefahr, daß durch Musfelcontraction 
am Kehlkopf oder Durch die Windſtärke ein mehr als erforberlicher Grad ber 
Dehnung, und fomit eine größere ale die beabfichtigte Schwingungsmenge 
heroorgerufen wird. Für große Schwingungsmengen Tiegt in dem die be⸗ 
trächtlicheren Debnungen begleitenden höheren Elaſticitätsmodulus eine Ges 
fahr, in der mit dem flarfen Zuge verbundenen Ermübung der Muskeln: ein 
Grund, weshalb weniger geübte Sänger gewöhnlich im Berlaufe des Sin- 
gens mit der Stimme etwas finfen. Beide Fehlerquellen compenfiren fich 
jeboch in etwas dadurch, daß fleconvergiren, d.h. die größeren Schwingungs- 
mengen verringern, die Heineren vergrößern, fomit alfo gerade im Bereiche 
der mittleren, am bäufigften geforderten, fich aufheben. 

Die Rafchheit, mit welcher der Elaftiestätsmobulus bei den Stimmbän- 
dern wächſt (S. 522), wird gefordert durch die im Verhältniß zu ben Längen⸗ 
unterfchieden des ganzen Stimmbandes (100: 129) beträchtlich großen Diffe- 
venzen der Schwingungsmengen, welche daſſelbe innerhalb eines Stimmum- 
fanges nöthig hat (Tenor 3. B. 100:400). Der Elafticitätsmobulus ift ja 
nichts Anderes, als eine zur Vergleichung der Nachgiebigfeit brauchbare Zahl; 
und es ift Har, daß, wenn die Nachgiebizkeit nicht fo raſch abnähme, auch vie, 


Schwingungszahl mit der verhältnifmäßig fo geringen Verlängerung nicht 


fo ſchnell wachſen könnte, indem jeder Impuls eine von der Länge und Eos» 
härenz des Bandes abhängige Elongation erzeugt, deren ertreme Werthe um 
fo weiter aus einander treten, je größerer Differenzen jene einzeln oder zu- 
fammen fähig find. 

Vergleicht man damit das Ligamentum cricothyreoideum, fo verlangt 
dieſes aus verfchiedenen Gründen elaftifche Fafern. Es Toll diefes Band bie 
Stellung und Entfernung des Schildfnorpeld gegenüber dem Ringfnorpel 
fihern, und zwar bei den verſchiedenen Größen dieſer Entfernung gleich gut. 
Weil die Entfernung wechfelt, ift Fein unausdehnfames Band brauchbar, und 
weil hinter einer größeren Entfernung ploͤtzlich eine geringere oft wiederkehrt, 
ift kein bloß ausbehnbares Band verwendbar, fondern ebennur ein elaftifches. 
Weil die verfchiedenen Entfernungen nur innerhalb Heiner Grenzen ſchwan⸗ 
fen und die abfoluten Größen berfelben (7,8 — 11,3 Millimeter) unbedeu⸗ 
tend find, kann von vornherein ein höherer Elafticitätsmonulus in Anwen- 
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Yung fommen, und es bleibt fich derfelbe, obwohl die ganze Ausbehnung 
44%, der urfprünglichen Ränge beträgt, bei den verfchiedenen Graben ber 
Dehnung mehr gleich, weil diefes bei der Aufgabe dieſes Bandes gefordert 
wird. Der Bewegungsumfang des Gießbeckenknorpels iſt nicht groß; von 
ihm hängt aber der Grad der Stimmbandipannung dur Zug nach rückwärts 
ab. Wäre der Elafticitätsmobulus für das Ligamentum cricothyreoideum 
eben fo groß wie für das Stimmband bei den erften Graben ber Ausdeh⸗ 
nung, fo würde für 1 DD) Millimeter Ouerfchnitt des Iebteren fo viel von 
der fpannenden Kraft verloren gehen, ale 1 [) Millimeter Dnerfchnitt bes 
anderen Bandes dem Zuge nachgäbe, und die fpannenden Muskeln könnten 
fh fchon bis zum Minimum verkürzt haben, lange ehe das Marimum der 
Gtimmbandverlängerung erreicht wäre. Iſt der Elaſticitätsmodulus für das 
Ligam, cricothyr. von Anfang an aber viel größer, fo wird durch diefelbe 
Musfelverfürzung die Spannung eines D Millimeters Querſchnitt des 
Stimmbandes um fo viel verftärkt als der Elaſticitätsmodulus jenes Bandes 
größer iſt als der dieſes. 

Bei den flärferen Debnungen des Stimmbandes Tehrt fih das Verhaͤlt⸗ 
niß um, indem in diefen Fällen die Ausvehnbarkeit für 1 DD Millimeter des 
Ligamentum cricotbyreoideum um 0,5 größer wirb als die des Stimmban- 
des. Dadurch würde, wenn die vorwärts ziehenden Muskelfräfte als O wir- 
kend voransgefeht werben, die Spannung der Stimmbänder nicht in dem 
Verhältniß der (nach rückwärts ziehenden) Musfelverfürzung zunehmen, fon- 
dern ein Theil der Musfelfraft würde dazu verwendet, Das vordere Stimm- 
bandende zu heben. 


In dem Bisherigen haben wir ung immer nur ein Quadratmillimeter 
Duerfchnitt des einen Bandes einem Duadratmillimeter Ouerfchnitt des an- 
deren Bandes entgegenwirfend gedacht. Es fommt nun darauf an, zu fehen, 
wie ſich die wirklichen Querfchnitte beider Bänder zu einander verhalten; 
eine annähernde Berechnung ergab, daß ver des Ligamentum cricothyreoi- 
deum mehr als doppelt fo groß ift, als der beider Stimmbänder zufammen, 
was aus der an dem Bande weiter noch in Betracht kommenden Jugfraft ver 
Schilddrüſe und der, wie wir früher gefehen haben, immer in einem gepiffen 
Grad gefpannt bleibenden Quftröhre erflärlich wird. Wenn nun das Ligam. 
cricothyreoideum jenen Kräften vollfommen Widerſtand zu leiſten unfähig 
wäre, jo würde durch diefe das ganze Syftem bes Ringfnorpels um den Dre» 
punkt des Meinen Schildknorpelhornes gedreht werben müflen, in Folge deſſen 
bie Gießbeckenknorpel und die hinteren Stimmbandenden den vorderen Stimm» 
bandenden genähert und die Stimmbänder dadurch fchlaffer würden, over es 
würde, wenn das Band nicht noch einen Ueberfchuß von Refiftenz befäße, der 
an deu Stimmbändern nach rückwärts wirkende Zug, flatt das Stimmband 
zu fpannen, wieverum das Ringknorpelfyftem um jenen Punkt drehen und bie 
Stimmbandenven, flatt entfernen, nähern, Es wird alfo immer, wenn auch 
die abfolute Dehnbarkeit des Ligamentum cricothyreoideum größer wird 
als die des Stimmbandes, die relative jenes (alfo die wirffiche Dehnung) 
weit hinter der des Stimmbandes zurüdbleiben. 


Der Ruben des hohen Feſtigkeitsmodulus beider Bänder leuchtet von 
felbft. ein, wenn man die Gewichte in Betracht zieht, welche zu verfchiedenen 
Zeiten theils als paffive. Maflen, theils als thätige Muskelkräfte auf fie 
wirfen, und wenn auch fein Werth viel zu groß iſt, als daß er während bes 
Lebens je überfchritten werben Könnte, fo wird durch ihn eben vor Allem das 
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erreicht, daß im nicht ımbeträchtlichen Breiten bie Elafticität noch eine fehr 
vollkommene bleiben kann. Denn es iſt Har, daß ein Körper um fo länger 
feinen inneren Zuftand behaupten fann, je größere Kräfte, ihn zu ändern, ver- 
langt werben, daß alfo, wenn erft fehr bedeutende Gewichte eine Trennung 
herbeiführen können, auch zur Entfernung der Theile von einander, welche zu- 
nähft bloß eine bleibende Verlängerung der urjprünglichen Dimenfion nad 
ſich zöge, Ichon größere Zugkräfte nöthig werben. | 


b) Mechaniſche Bortheile bes Cricoarytaͤnoidal⸗Gelenkes. (Cf. &. 557 und 561 ff.). 


Mir wollen bier weniger die Freiheit als die Befchränfung der Beweg⸗ 
Tichkeit diefes Gelenkes berücffichtigen, und da diefe nicht fowohl von ber 
Form der Enorpelflächen ale der Natur des Rapfelbandes abhängig ift, dieſes 
zunächft in Betracht ziehen. Was an ihm auffällt, iſt die große Feſtigkeit 
feiner hinteren Portion und die leichte Zerftörbarfeit feiner vorderen. Jene 
ift durch verfchiedene Verhältniffe gefordert. ever Zug an dem Stimmbande 
nach vorwärts fucht das an DieCartilago arytaenoidea geheftete hintere Ende 
veffelben dem Schilofnorpel zu nähern. Diefe Näherung kann, wenn fie und 
fo Tange fie möglich ift, das Stimmband verfürzen und zugleich abfpannen; 
nun fehen wir aber, daß nicht jede Verfürzung mit einer Abfpannung bes 
ganzen Stimmbandförpers verbunden fein muß, vielmehr kann eine Berfürzung 
mit fehr großer Spannung Hand in Hand geben; bies iſt jedoch nur dann 
möglich, wenn jene Näherung beider Knorpel ihr Ende bereits erreicht bat. 
Damit nun alle Muskelfraft zur Spannung des Stimmbandes verwendet 
werben fönne, muß deflen hinteres Ende firirt fein, was nur dann der Fall 
fein fann, wenn jede weitere Näherung durch vollfommene Unnachgiebigfeit 
der hinteren Rapfelportion aufgehoben iſt. Jedoch auch dieſe Portion fehen 
wir nicht ganz frei von elaſtiſchen Faſern. Diefe können feinen anderen 
Zweck haben, als dem ganzen Gewebe einen derartigen Grad von Elafticität 
zu geben, daß es durch den häufigen Zug feine bleibenve Verlängerung er- 
fahre. Wir fehen fomit diefe Portion mit einer fehr großen, das Stimm- 
band mit einer fehr vollfommenen aber geringen Elaftieität (wentgftens für 
die mäßigeren Grade der Spannung) ausgerüftet, fo daß auch Hier die heab- 
fihtigten Wirkungen der Zugfräfte auf das Stimmband vorwiegend befchränft 
und die nachtheifigen allzu ftarfer möglichft verhütet find. 

Was die vordere ſchwache Portion des Kapſelbandes anbetrifft, fo iſt 
diefe nicht aus dem Grunde angelegt, weil überhaupt fein Zug rücdwärts 
wirkte, oder weil der Rückwärtsbewegung Feine Schranfe gefegt werben. folite, 
fondern aus anderen Gründen. Daß ein Zug nah rüdwärts fehr häufig 
wirft, kann nicht in in Abrede geftellt werden. Diefer Zug wird behufs ge- 
wiffer Spannungsarade des Stimmbandes veranftaltet, muß aber dann feine 
Wirkſamkeit in Beziehung auf die Bewegung des Gießbeckenknorpels einbüßen, 
fobald vie Musfelfraft feine weitere Ausbehnung des Stimmbanves mehr bes 
‚wirken fann. Als Bewegung verhindernde Mafle ift das Kapſelband an die- 
fer Stelle überhaupt nicht nöthig; denn jene hemmt für fih das Stimmband 
binlänglich. 

Die Rapfel ift nach vorn, außer anderer bier nicht zu erwähnenber 
Zwecke wegen, gewiffen mechanifchen Berhältniffen zu Liebe gefchloffen und 
zwar burch ein vorwiegend elaftifches Gewebe. Bekanntlich inferirt ſich das 
Stimmband in der Mitte des vorderen Randes ber Cartilago arytaenoidea; 
fomit geht Die vordere Spitze des Knorpels noch ein Stückchen unter dem 
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Stimmbandende vor, und bei vielen Stellungen des Gießbeckenknorpels Tiegt 
fie der Unterfläche des Stimmbantes an. Es würde nun, wenn das Kapſel⸗ 
band nach vorn nicht den bedeutenden Grad von Elaſticität hätte, als ein 
unverrüdbarer Steg wirken und in dem Stimmbande einen unvermeidlichen 
Schwingungsfuoten bilden, der in vielen Fällen nicht vorhanden fein fol. 
Dadurch aber, daß das Kapſelband an dieſer Stelle die Elafticität des Stimm- 
bandes theilt, participirt es an den Schwingungen biefes und hemmt deſſen 
Vibrationen an feiner Stelle und überträgt diefe um fb ſi cherer dem ganzen 
Band⸗ und Knorpelſyſtem des Kehlkopfes. 

Hiemit hängt zugleich das zuſammen, was oben über die Form beider 
Gelenkflächen erwähnt worden iſt (5.560), nämlich daß fie ſich in der Mehr- 
zahl der Fälle nur mit wenigen Punkten berühren, in Folge deſſen alfo immer 
ein größerer Theil der ganzen Knorpelmaſſe, in vielen Källen der ganze Knor⸗ 
pel, fih ven Schwingungen bes an ihn befeftigten Stimmbandes accommobiren 
kann. 

Wie für gewiſſe Fälle die Entſtehung von Schwingungsknoten gegen 
das Ende des Stimmbandes hin auf dieſe Weiſe vermieden werden kann, ſo 
kann die Elaſticität ver vorderen Kapſelportion in anderen Fällen eine der⸗ 
artige Knotenbildung herbeiführen, indem bie obere Gelenfflädhe nicht firamm 
an die untere angebrüdt wird, fondern fich nach hinten aufbäumen und von 
unten das Stimmband letfer oder flärker berühren fann, woraus die befann- 
ten freiwilligen Abtheilungen fchwingender Maffen auch bier wenn auch mit 
gewiffen Modificationen entftehen können, wie fie an einer Saite durch leiſes 
Berühren mit dem Finger hervorgerufen werben. 


e) Bon ber wahren Weite der Stimmrige während der Stimmbandſchwingung. 
(Ch, S 


f} 


Es iſt betannt, daß ſehr hohe Töne am Teichteiten bei fehr engem Spalt- 
raum zwifchen den vibrirenden Bändern anfprechen. Ja, das Anfprechen ber 
Töne überhaupt ſcheint bei den Zungen eine gewiffe Grenze der Entfernung 
beider von einander zu verlangen. In jedem Falle wird bei vem Marimum 
der Weite, ja felbft bei etwas mehr als mittlerer Weite ver Stimmrite, das 
Anſprechen fo gut wie unmöglich fein. Inter diefer Borausfegung erachtete 
man eine Vorrichtung im Kehlkopfe nothwendig, durch welde der verengten 
Paffage durch die Stimmrige gegenüber der Luft beim Singen ein Nebenweg 
durch die fogenannte Athmungsrige eröffnet werben müffe. Mit welchem 
Recht, ift oben bereits befprochen worden. 

Wenn man Rautfchufzungen mit fehr engem Spalte anf einem Rohre ver 
Windlade eines Gebläfes während ihrer Vibrationen beobachtet, fo bemerkt man 
im Moment des hereinbrechenden Windftromes ein Aufblähen des ganzen Ban- 
bes, wenn es nicht zu ſtramm gefpannt war, und eine lippenartige Umbeugung 
des vibrirenden Randes. Je langfamer die Schwingungen, je weniger alfo 
die Bänder geſpannt find, um fo deutlicher fieht man das Auf- und Abgehen 
ber Bänder, wobei zugleich bei dem Marimum der Elongation die Zungen- 
ränder am weiteften von einander entfernt find; je fchneller die Succeffion 
ber Schwingungen, um fo weniger augenfällig find dieſe Erſcheinungen. 
Begreiflicher Weiſe muß das Entfernen der Zungenraͤnder von einander bis 
zum Maximum hin ſtetig erreicht werden; je langſamer dies geſchieht (bei 
Schwingungen mit großen Excurſionen), um fo längere Zeit hindurch muß 
auch während ber Schwingung die Ritze zwiſchen beiden Bändern größer 
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bleiben als fie ift, wenn die Bänder gar nicht ſchwingen. Verbinden wir 
zwei Punkte in der Mitte der Zungenlänge für den Moment der Ruhe und - 
des Maximums der Elongation durch Linien, fo erhalten wir ein gleichichent- 
liges Dreieck, deffen Spite in den urfpränglichen, deſſen Bafis zwifchen dem 
bei dem Gipfelpunkte der Schwingung hergeftellten Spalt zu Itegen kommt. 
Sowohl die Bafis als die Schenkel werben fich vergrößern in dem Maaße, 
als die ganze Excurfion größer wird, und die mittlere Größe der Ausftrö- 
mungsöffnung entfpräche dem Mittel des Flächenraumes, welchen die Ritze 
am Anfang und am Ende einer Ercurfion hat. Würde das Letztere bei allen 
Graden ver Spannung gleich ſchnell erreicht, fo wäre Fein Zweifel, daß die 
mittlere Weite bei Tängeren Reihen großer Erceurfionen jederzeit beträchtlicher 
ausfallen müſſe als bei denen Hleinerer. Nun folgen fi) die Marima der 
Ereurfionen bei ftärferen Spannungen viel fchneller als bet fchwächeren, da- 
durch Rönnte g8 kommen, daß für eine Längere Reihe von Schwingungen im 
Mittel die Ausftrömungsöffnung viel größer für Feine als für große Ercur- 
fionen würde, käͤme nicht noch weiter in Betracht, daß bei allen Schwingun- 
gen diejenige Bewegung von der fürzeften Dauer tft, welche den fchwingenden 
Körper gerade durch die urfprüngliche Gleichgewichtslage führt, während vor 
jeder- Umkehr aus dem Marimum der Ercurfion die Bewegung am meiften 
retardirt, die zu jener Zeit gewonnene Form fomit alfo auch am längften be» 
hauptet werben fann. Bei dieſen verwicelten Verhältniſſen, welche ven ein» 
facheren Berechnungsmethoden unzugänglich find, Hat man ſich zunächſt au 
"Beobachtungen zu halten, und da bei ven Stimmbänbern die Erweiterung der 
Rise während der Schwingung nicht gemeflen werben fann, außerdem nicht 
bloß die Ausbuchtung des Bandes nach oben, fondern auch nach außen in Be⸗ 
tracht gezogen werben muß, fo blieb nichts Anderes übrig, als die Zeit zu 
meſſen, welche erftens verftreicht, bis ein beftimmtes Quantum Luft aus der 
urfprünglichen und unveränderlichen Rige entwichen, und zweitens bis daſſelbe 
Luftquantum bei derfelben urfprünglichen, aber während des Schwingens ver- 
änderlihen Ritze ausgeftrömt war. Zu dem Zwede wurde folgendermaßen 
experimentirt: Ein boppeltzügiger winddicht fchließenver DBlafebalg wurde 
vollfommen mit Luft gefüllt; durch ein Hebelwerk war die Winpflärfe von 
Anfang bis zu Ende der Entleerung auf gleicher Höhe erhalten. Der Wind 
ſtrömte in eine Windlade und von da in ein kurzes Rohr, auf deflen oberem 
Ende zwei Rautfchufzungen befefligt waren, welche einen Spalt von circa 
1 Millimeter zwifchen fich hatten. Mit einem Ehronnmeter wurde zuerft bie 
Zeit beftimmt, welche zur vollfonmenen Entleerung des Balges während des 
Tönens der Bänder nothwendig war; nachdem biefe burch mehrfach hinter 
einander wiederholte Verfuche feftgeftelt war, wurden vorfichtig auf Die 
Zungen zwei Glasftreifen aufgepreßt, deren Entfernung jetzt genau fo groß 
war als die urfprüngliche der Zungen. Der aufs Neue volllommen gefüllte 
Balg wurde nun durch diefe conftant bleibende Ritze entleert und die Zeit, 
ee bie Verzögerung bes Ausſtrömens in biefem Falle gegenüber dem erften 
eftimmt. 
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Nach diefen Berfuchen wächft die Verzögerung mit der Höhe des Tones 
und umgefehrt die Befchleunigung des Ausftrömens mit der Tiefe des Tones, 
wie ung ſchon bei ven allgemeinen Betrachtungen der Schwingungen wahr- 
fiheinlich geworben; allein es kommt noch ein weiterer Umſtand bei ſchwingen⸗ 
den Membranen hinzu, welchen wir vorhin nicht berührt haben. Eine in ver 
Mitte gezerrte Saite kehrt, fo Iange fie ſchwingt, immer wieber von Zeit zu 
Zeit in ihre urfprüngliche Gleichgewichtslage zurüd, kommt alfo mit allen 
ihren Theilen für Momente genau wieder zu den Punkten zuräd, von denen 
fie durch den anfänglichen Zug und dann durch die befchleunigte Geſchwindig⸗ 
feit ihrer Bewegung während der Schwingungen zeitweife entfernt worden. 
Berfegen wir dagegen eine membranöfe Zunge durch einen flarfen Luftfirom 
in Schwingungen, fo erreicht die Membran, fo Iange fie ſchwingend tönt, 
nicht mehr ihre urfprüngliche Gleichgewichtslage, weil der continuirlich an» 
drängende Luftfirom fie daran verhindert; flreng genommen muß bies bei 
allen Spannungsgraben der einfeitig angeblafenen Zunge ftattfinden, bie 
Thatfache wird aber um fo auffallender, je geringer die Spannungsgrabe 
find, jo daß man bei [ehr kräftigem Luftſtrom und fehr tiefe Töne gebenven 
einfachen Rautfchufzungen eine feine Nadel auf der. urfprünglichen Ebene des 
Bandes unter den Zungenrand hinfchieben fann, ohne daß fich der Ton im 
©eringften verändert, ohne daß alſo ein Schwingungsfnoten entfteht, welcher 
entſtehen müßte, wenn die Zunge bei ihren Schwingungen in jene urfprüng- 
liche Ebene zurückkehrte und dabei an die untergefchobene Nadel anftieße. Da 
die Größe der Entfernung, in welcher im Mittel die Zunge von ihrer ur- 
fprünglichen Ebene bleibt, von der Spannung bes Bandes und der Wind» 
ftärfe zugleich. abhängt, fo fieht man die wahre mittlere Weite der Stimm- 
rige während der Stimmbandſchwingungen von fo vielen und variablen Fac- 
toren abhängig, daß man, wenn man nicht vollſtändig in die höhere Analyfis 
eingeweiht ift, zunächft die bier in Betracht kommenden Fragen annähernd 
auf vem Wege des Erperimentes zu Löfen fich begnügen muß. Leider mußte 
ih aus Mangel an Zeit vorläufig auch hierauf verzichten, indem, wie man 
leicht einfieht, eine außerordentlich umfangreiche Berfuchsreihe zur Erledigung 
diefer Frage nothwendig if. Es möge daher genügen, auf bie. Zahl der 
Fartoren aufmerkſam gemacht zu haben. 


qh Nugen der Neigung der Stimmbandebene. (Cf. ©. 568 ff.) 
Man kann in zweifahem Sinne von einer Neigung der Stimmbänder 


fprechen; nämlich erſtens von ihrer Neigung gegen den Horizont und dann 
von ihrer Neigung gegen einander. Wenn man, wie oben gezeigt worden, 
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die Stimmbandneigung gegen ben Horizont mit der Stellung ver Kehlkopf⸗ 
theile gegen einander nicht unbeträchtlich ſchwanken fieht, in dieſer Beziehung 
ferner manchfache individuelle Verfchiedenheiten zu beobachten Gelegenheit 
bat, die fchiefe Neigung ver Stimmbänder gegen einander in allen Fällen vor- 
wiegend ift, fo iſt die erſte Frage die, welchen Einfluß bat die Stellung 
membranöfer Zungen gegen einen fenfrecht auffleigenven Luftſtrom auf die 
Schwingungen verfelben ? | 
Da vermuthet wurde, es möchte die verfehiedene Neigung gegen ben 
Horizont nur geringe Unterfchiebe in den Refultaten erzeugen, vie genau 
gleiche Spannung und das genau gleiche Material aber im einen wie im an- 
deren Fall fchwer zu treffen gemefen wäre, fo mußte man auf Mittel denken, 
diefelben Membranen, deren Spannung ein für allemal für eine Verſuchsreihe 
unwanbelbar hergeftellt worben, unter verfchienenen Winkeln von dem ſenk⸗ 
veht aus der Windlade hervorſtrömenden Wind treffen zu laffen. Zu dem 
Zwede wurde ein ganz fehmaler, auf der Innenfläche gegen den ynteren 
Rand fehr zugefihärfter Ring mit zwei Zungen von gut vulfanifirtem Kaut⸗ 
fchuf überbunden, deren Ton, auf dem Monochord beftimmt, d war. Dem 
Gebläfe unferes phyfioiogifchen Cabinets Habe ich eine ſolche Vorrichtung 
gegeben, daß die Winpftärfe bis zur vollfommenen Entleerung der Bälge 
(wozu eine Zeit von 25—35 Secunden bei einer Ritze zwifchen den Jungen von 
eirca1 DI&entimeter Flächenraum nöthig tft), ganz allmälig zunimmt. Im 
die Windlade dieſes Gebläfes wurde eine 1,” Tange Holzröhre fenkrecht ein- 
gefegt, welche ein fehr furzes Anfapftüd von einer 1,5 Millimeter Wandftärte 
haltenden Kautfhufröhre als Fortfegung hatte; auf dieſe Fonnte dann zu oberft 
der Ring mit den membranöfen Zungen aufgefegt und in verſchiedenen Win- 
feln gegen den Horizont geneigt werben. | 
Nachdem die Bälge ganz aufgezogen waren, wurbe der Manometer der 
Windlade son mir und meinem Affiftenten gleichzeitig beobachtet, und zwar von 
jedem ein Schenfel des Manometers, und der Stand der Wafferfäule bemerkt 
in dem Moment, in welchem ver Ton der Zungen eben zum Vorfchein Fam. 
Um nun den Einfluß der verfchiedenen Stellung der Zungen gegen 
einander zu ermitteln, wurden im Gegenſatz zu der erften Anordnung, bei 
welther beive in berfelben Horizontalebene gelagert waren, zwei Membra- 
nen von gleicher Yänge wie das erfte Paar auf einer von zwei Seiten zuge- 
fhärften Röhre fo befeftigt, daß fie Dachartig gegen einander geneigt, nur an. 
ihrem freien Ende einen ganz fehmalen Ritz von derfelben Größe wie im er- 
ſten Kalle frei Tießen, und fo lange gefpannt, bis fie genau denfelben Ton 
gaben wie das erfte Jungenpaar, was baburch ermittelt wurde, daß beive 
Paare von Bändern, wenn fie gleichzeitig von dem Gebläfe angeſprochen 
wurden, nur noch ganz geringe Grade von Schwebung vernehmen Tießen. 
Die Refultate der Verfuche waren folgende: 
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Stellen wir hiebei die Differenzen ber bei weitem am öfteften beobach- 
teten Drudwerthe zufammen, fo erhalten wir für bie Lagerung der Zungen 
in gleicher Horizontalebene eine Differenz von 3,5 Millimeter zu Gunften 
der gegen den Horizont geneigten Ebene und eine Differenz von 31 Milli⸗ 
meter Waſſerdruck zu Gunften der fchiefen Stellung der Zungen gegen ein- 
ander. Die erfte Differenz ıfl zwar nicht groß, allein zu conſtant, als daß 
fie ganz vernachläffigt werven dürfte, bie zweite viel beträchtlichere iſt Teicht 
erflärlih; denn bier wird der ganze Luftfirom, gegen den Zungenrand hin 
eoncentrirt, viel eher die Zungenränder und von da aus die ganze Zunge in 
Bihrationen zu verfegen im Stande fein, als bei ver erſten Lagerung, bei 
welcher ein großer Theil: ver Kraft dadurch verloren geht, daß fie auf eine 
bei Weitem größere Summe von Punkten, nämlich vie ganze Zungenfläche 
gleichzeitig zu wirken bat, während fie dort gleich von Anfang an auf ven 
Zungenrand concenirirt wird. | 

Suden wir bie Nupanwendung biefer Ergebniffe auf die Verhältniſſe 
im Kehlkopf zu machen, fo müffen wir auf die oben mitgetheilten Meſſungen 
verweifen. Mit ven Graven der Spannung nahm bort bie Größe des Nei- 
gungswinkels der Stimmbandebene zu. Mit dem Grade der Spannung 
wächſt ver Widerſtand, welchen das Band dem Windſtrome entgegenfest, und 
es ift jegt begreiflih, warum bie Neigung hiebei vergrößert wird; denn es 
yeicht dann eine geringere Preffion ſchon aus, die Stimmbänder zur Anfprache 
zu bringen, als dies fonft der Fall wäre. Ebenſo ſteht hiemit im Einklang, 
was über das Verhältniß der urfprünglichen Stimmbanvlänge zu den Diffe 
renzen ber Neigungen beobachtet wurde. Die abfolute und ftärffie Verlaͤn⸗ 
gerung des Stimmbandes, mag es im erfchlafften Zuftande lang oder kurz 
fein, beträgt in der bei Weitem größten Menge der Fälle zmifchen 4 und 5 
Millimeter bei dem Erwachſenen; kürzere Bänder werben aljo relativ ſtärker 
ausgedehnt als Iange. Je flärfer die abfolute Dehnung, um fo fihwieriger 
wird es fein, fie anzufprechen, um fo nothwendiger eine Nachhülfe durch ver- 
größerte Neigung, wie wir fie auch in folchen Fällen gefunden haben. 

Daß wir bei den Männern mit im Durchfchnitt längeren Stimmbändern 
eine ſtärkere Neigung der erfchlafften Stimmbänber gefunden haben als bei 
den Frauen, mag von den durch die Textur bedingten Elaflicitätsverhältniffen 
and den darin begründeten Unterfchieben in den Widerſtandsgrößen abhängig 
fein, weiter aber auch von der bei den frauen meiftentheils größeren Neigung 
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der Stimmbänder gegen einander, welche die Anfprache der Töne fo fehr er- 
leichtert, ein Imftand, ver felbft wieder von dem geringeren Querdurchmeſſer 
des Kehlkopfes abhängig ift. 
ft überhaupt die Neigung der Stimmbandebene als Compenfation ge⸗ 

wiffer Widerflände zu betrachten, welche fich dem Luftſtrom entgegenftemmen, 
fo ift es erflärlich, weshalb ihre Größe bei den verfchievenen Individnuen fo 
fhwanft, und warum fich feine beſtimmte Gefegmäßigfeit derſelben im Ber- 
hältniß zu Alter und Gefchlecht bisher bat finden laffen. Denn bei dem 
Einen kann ein gewiffer Wiverftand leicht, bei dem Anderen ſchwer überwun- 
den werden, je nach ver Größe der Preffion, welche er anf feine Exrfpirations- 
luft wirken laſſen kaun, alfo je nach der Energie feiner Refpiration. Zwei» 
tens fann derſelbe Widerſtand auf mehrfache Weite compenfirt werden, nänt- 
Vich durch die Neigung der Stimmbanvebene gegen den Horizont und Die ber 
Stimmbänber gegen einander, wenn wir bie Differenzen der Quftröhrenlänge 
und Enge gar nicht in Betracht ziehen wollen. | 

Alle diefe Dinge müßten gleichzeitig bei ben verfchiedenften Individuen, 
deren Stimmumfang und Stärke vorher genau ermittelt worden wäre, im 
Erwägung gezogen worven fein, ehe man eine vollſtändige Einficht in dieſe 
verwicelten Berhältniffe erlangen könnte. 


e) Bon ber fichtung bes fpannenben Zuges am Stimmband bes Lebenden. (Cf. 8.574 ff.) 


In unferen früheren Betrachtungen haben wir die Art und Weife, wie 
durch die Musfelvertheilung die Spannung der Stimmbänder zu Stanbe 
fommen möge, an bem ifolirten Kehlkopf betrachtet, woher wir.die Verhält- 
niffe, welche beim Lebenden maaßgebend find, theilmeife vernadhläffigt haben. 
In vielen Punkten iſt es gleichgültig, ob man dies thut oder nicht, in ein» 
zelnen Dagegen nicht. Hier follen nur bie letzteren hervorgehoben werben, 
welche fich hauptfächlich auf die Wirkung bes M. cricothyreoideus beziehen. 
Mit Recht wird diefer Muskel als ein Spannmusfel für die Stimmbänder 
betrachtet, aber mit Unrecht behauptet man von ihm: er fpanne dadurch, daß 
er den Schilpfnorpel gegen den Ringfnorpel herabziehe. Zu diefer Anfchaus 
ung konnte man wohl bei Betrachtung des auf dem GSecirtifch liegenden aus» 
gefchnittenen Kehlkopfes fommen, wo der Schildknorpel beweglicher erfcheint 
als der Ringknorpel, nicht aber, wenn man bie möglichen Bewegungen an 
— ee feinen Hebe- und Senkmuskeln aufgehängten Kehlkopf in Be- 
tracht zieht. | | 

Die an dem Kehlkopf fich inferirenden Hebemusfeln find alle an ber 
Cartilago thyreoidea, die an ihm fich inferirenden Herabzieher ebenfalls 
ohne Ausnahme an ver Cartilago thyreoidea befeftigt. Keiner von ihnen 
befeftigt fi) an ver Cartilago cricoidea. Unter allen Umftänvden alfo bildet 
bie Cartilago ihyreoidea den firen Punkt für den Angriff des Musculus cri- 
cothyreoideus, Denn geſetzt auch, die Hebemuskeln erfchlafften, fo kann dies 
nur eine gewifle und nur kurze Zeit dauern, eben nur fo lange ale die Her- 
abbewegung dauert. In dem Moment, in welchem dieſe fiflirt ift, müſ⸗ 
fen die Hebemusfeln im Zufland der Spannung, entweder contrahirt ober 
gevehnt, im Verein mit den Herabziehern das Sifliren der Bewegung eben 
burch Fixiren des Kehlkopfes, d. h. der Cartilago thyreoidea bewerfftelligen. 
Denft man fih nun während des Herabziehens des Kehlkopfes den M. crico- 
thyreoideus thätig, fo wird er im beften Fall nur jene herabzieheude Bewe⸗ 
gung befchleunigen, und die Neigungslinie der. vorderen Schilpfnorpelfante 
etwas verändern. Nun weiß man aber , daß nicht bei tiefftem Stand, fon- 
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dern gerade beim höheren und höchſten Stand des Kehllopfes, alfo bei vol⸗ 
ler Thätigkeit der Debemusfeln vie größten Grade der Spannung geforbert 
werben. Hiebei iſt aljo die Cartilago thyreoidea durch vorwaltenden Zug 
nach aufwärts firirt, und nun kann der Musculus cricothyreoideus bei fet- 
ner Eontraction unmöglich die Cartilago thyreoidea herabziehen, zumal auch 
‚bie Hebemusteln fih großentheils vor dem Drehpunkt des Heinen Hornes 
inferiren; demgemäß bewegt dieſer Muskel alfo nicht die Cart. thyreoi- 
dea herab, fondern den oberen Rand des Ringfnorpels aufwärts. Da- 
durch wird aber der obere Rand der Ringfnorpelplatte mit dem hinte- 
ven Rande der Gießbeckenknorpel nach rüd- und abwärts bewegt; denn 
der Ringknorpel muß als ein zweiarmiger Hebel aufgefaßt werben, beffen 
Drebpunft am unteren Ende der Einlenfung des Heinen Schilufnorpelhornes, 
deffen längerer Arm nach vorn, und deſſen fürzerer Arm nach hinten gelegen 
iſt. Schon diefes hätte darauf Ienfen follen, die Wirkung des Muskels in 
dem eben entwidelten Sinne aufzufaffen, noch mehr aber die Art und Weife, 
wie feine Faſern zwifchen den gegen einander zu bewegenden Theilen verlaufen. 
Käme es auf ein Herabbewegen der Cart.thyreoidea gegen die Cart. cricoidea an, 
fo hätten die Faſern viel wirkfamer und ohne mehr Plab einzunehmen oder an 
einem Orte zuliegen, an welchem nothwendigere Theile anzubringen waren, von 
der Außenflähe und dem vorjpringenden Winkel jentrecht herab auf die Au- 
Benfläche der Cricoidea herübergefpannt werben fönnen. So aber fehen wir 
einen großen Theil der Faſern fich von der Außenfläche der Cricoidea auf 
die Innenfläche der Thyreoidea begeben, was alſo bei firirtem Schilpfnorpel 
und Contraction des Muskels nothwendig die Ebene der Außenfläche der 
Cricoidea der Ebene der Sunenfläche der Thyreoidea näher bringt, wodurch 
der Ringknorpel um die Dicke des Schilnfnorpels nach hinten gezogen wer- 
den muß. Um den Ausfchlag der Bewegung, welche durch bie Eontraction 
bes M. cricothyreoideus herbeigeführt wird, zu meflen, habe ich folgenves 
Berfahren eingefchlagen: 

Zwei Paare von ſtarken Angelhafen werben auf jeder Seite des Schild» 
knorpels in deffen Subſtanz an denjenigen Stellen eingehaft, an welchen fich 
Heber und Senfer des Kehlkopfs inferiren; je ein Paar auf jeder Seite wird 
durch Schnüre nach oben gegen den einen Arm eines Statives, und je ein 
Paar auf jeder Seite durch Schnüre nach abwärts gegen den anderen Arm 
deffelben Statives ſpaunend gezogen, bis ver Kehlkopf mit der hinteren Wand⸗ 
fläche feiner Cricoidea fenfrecht zwifchen beiden Schnurpaaren fixirt ift. Durch 
den vorberen Flächenwinkel des Schildknorpels ift genau an der Befeſtigungs⸗ 
fielle der Stimmbändver eine Nadel durchgeſtochen, deren Spitze außen etwas 
vorſteht. Nun wird von der einen Hälfte ver Cartilago thyreoidea fo viel 
mit dem Meffer weggenommen, ale ohne Veränderung der Aufftellung und 
ohne Verlegung. des Musc. cricothyreoideus geſchehen kann. Iſt Alles fo 
weit vorbereitet, fo wirb das Präparat am Stativ über einer genau horizon- 
tal eingeftellten Glasplatte gefchoben, und nun an bie Austrittsftelle jener 
durch den Flächenwinkel des Schilöfnorpels gefpießten Nadel die eine jener 
“ oben S. 568 bezeichneten Viſirnadeln eingeftellt, während die zweite Bifir- 
nadel genau an dem hinteren Endpunkt des Morgagni' ſchen Ventrikels 
eingeftellt wird. Nachdem dies gefchehen, nimmt man das ganze Präparat mit 
der Borfiht weg, daß feine der beiden Bifirnadeln verrüct wird, und frhiebt 
an beren äußerſte Spiten vie Ranten der fenfrecht auf der Horizontalebene 
ftehenden prismatifchen Maaßſtäbe, Tieft Die Entferunng von jener ꝛe. ab, wie 
biefes im Früheren beichrieben worden. Nachdem bie nothwendigen Maaße 
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fo gefuhben worden, wurde die Cart. cricoidea gegen die Thyreoidea in ber 
Richtung der Zugwirkung des fraglichen Muskels heraufgefchoben, in ihrer 
Lage firirt und aufs Neue alle vie Punkte beflimmt wie das erfie Mal. An 
bem Kehlkopf eines 25jährigen Jünglings ergaben ſich folgende Maaße: 











A B 
im erfhhlafften -\im gefpannten Zuſtand 
ber Stimmbänber. 





a) Entfernung bes vorderen 


14,05 Gentimeter. 








Punktes an derCart. thyreoidea (von ber| 14,05 Gentimeter. 
b) Entfernung bes hinteren an | 
Stimmbandendes "114,05 » 14,25 » 
c) Entfernung der beiden Punkte von L 
einander in horizontaler Richtung. 22,5 Millimeter. | 26,8 Millimeter. 


d) Berechnete Entfernung beider Punkte 
von einander in der Richtung der Stimm: 
banbebene. 22,9 » 


e) Entfernung des Gipfelpunttes der 
Cartilago arytaenoidea von der ‚Horizon: 
talen. 15,65 Gentimeter. 


26,8745  » 
14,17 Gentimeter. 


Die Entfernung des Punktes der Knorpelaußenfläche, an dem gemeffen 
wurde, von dem vorderen Stimmbandende betrug 3 Millimeter. DieStimm- 
bandlänge war fomit im erfchlafften Zuftande 19,5, bei größter Spannumg 
23,87. Die urfprüngliche Länge verhielt fih fomit zur neuen wie 100 : 
122,4, eine Verlängerung, wie wir fie fihon früher häufig genug beobachtet 
haben. Somit wurde alfo das hintere Stimmbandende durch die Contrac- 
tion des M. cricothyreoideus 2 Millimeter aufwärts und 4,3 Millimeter 
in horizontaler Richtung rückwärts bewegt. In diefem wie in jedem ande⸗ 
ren Falle hängt ber Umfang der Bewegung des Ringknorpelſyſtems von fol- 
genden Punften ab: 

1) von der urfprünglichen Entfernung des vorderen, unteren Randes der 
Cart. thyreoidea, und des vorderen, oberen Randes ber Cricoidea; 2) von 
dem Berhältnif der beiven als Hebelarme zu denkenden Stüde der Cricoi- 
dea, deren Drehpunkt an der Einlentungsftelle des Heinen Schildknorpelhor⸗ 
nes gelegen ift; 3) von der Höhe der Ringfnorpelplatte, diefe von einer 
horizontal durch den Drehpunkt des Fleinen Hornes gelegten Linie an gerech- 
net. Geht nun der hintere, obere Rand ber Ringfnorpelplatte nach abwärts, 
fo muß der fteile nach vorn gerichtete Abfall des Ringnorpels, auf welchem 
fih die Gelenffläche des Gießbeckenknorpels befindet, nach auf- und rückwärts 
bewegt werben, alfo auch ber vorbere oder Voralfortfag der Cartilago ary- 
taenoidea, wodurch das hintere Stimmbandende erhoben wird. Diefe Erhe- 
bung des hinteren Stimmbandendes ıft fomit außer von jenen Umftänven 
auch noch von dem Winfel abhängig, den bie Verlängerung der Gelenfflächen- 
ebene mit der Ebene bildet, in welcher die Rückwand der Ringfnorpelplatte 
gelegen tft, und außerdem von der Entfernung ber Gelenkfläche von jener 
Rückwand in horizontaler Linie. Die Grenze ver Erhebung hängt hiebei 
ebenfo von der allmälig zunehmenden Spannung der binteren Portion des 
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Kapſelbandes ab (cf. ©.563 ff.), wie die Grenze der Senkung des Boral- 
fortfages der Cartilago arytaenoidea, wenn ih mir die Cricoidea firirt und 
die Thyreoidea herabgezogen denfe; denn in beiden Fällen äquilibrirt ber 
beftimmte Grab ber Dehnbarfeit diefes Bandes einen beſtimmten Grad der 
Dehnbarkeit des Stimmbandes, fo daß es alſo für die Betrachtung der Stimm ⸗ 
banbfpannung durch den Musculus ericothyreoideus und für die Berände- 
rung der Stimmbanbneigung gleichgültig bleibt, welche Art ver Wirkung 
jenes Musfels ih mir benfe, ob ven Schildfnorpel herab» oder den Ring- 
inorpel hinaufziehend, und der ganze Unterſchied befteht darin, daß im einen, 
nämlich dem erfleren Falle, die Stimmbandebene parallel mit fich ſelbſt tiefer 
ſtehend vorgeftellt wirb als im zweiten Falle. Bei der erften Borftelungs- 
weife ginge 3. B. der untere Rand der Cart. ihyreoidea und das vordere 
Stimmbanbende 4 Millimeter in fenfrechter Richtung herab, und zöge dabei 
ven Bocalfortfag der Arytaenoidea um 2 Millimeter mit herunter, wobei 
die Stimmbanbverlängerung 22 Proc. beträge; bei der zweiten Borftellungs- 
weife beträgt die Verlängerung ebenfalls 22 Proc.; das vordere Stimmband- 
ende bleibt aber an feinem Orte, der Bocalfortfag der Arytaenoidea dage- 
gem geht um 2 Millimeter in vie Höhe, dann find bie ſenkrechten Abflände 
diefer beiden in Gedanken übereinandergelegten Stimmbanvebenen überall 
glei, folglich beide Ebenen mit einander parallel, und Alles, was wir über 
die Reigungswinkel diefer Ebenen gegen den Horizont beobachtet haben, und 
alle Folgerungen bleiben für beide Fälle im Wefentlichen genau biefelben. 
Iſt ferner die Grenze, bis zu welcher der Vocalfortfab gehoben werben 
taun, wenn ber Cricoihyreoideus ſich contrahirt, 2 Millimeter, fo bleibt 
diefe Grenze auch für den Fall, in welchem fih der Cricoarylaenoideus 
allein eontrahirt, das mögliche Maximum. Denn jene Grenze hängt nicht 
von den Muskellräften, fondern von dem gegenfeitigen Wiverftand der Bän- 
der ab, woraus erflärlih, daß wir bei unferen Verſuchen durch Zug nad) vor⸗ 
wärts, nad rüdwärts oder nach vor- und rüdmwärts mar die gleiche Ver⸗ 
Tängerung haben herbeiführen fönnen (S. 575). Die Grabe der inneren 
Spannung dagegen Finnen und müffen verſchieden fein, je nachdem die Wi- 
verftandefräfte der Bänder durch Thätigkeiten der Muskeln unterflägt werben 
oder nicht, welche zugleich auch beftimmen, ob jene ertremen Grenzen der 
Verlängerung erreicht werben oder nicht. 
Halten wir uns an die Ieptgewonnenen Zahlen, fo fei A, Fig. 124, die 
1A A urfprüngliche Länge des Stimmban- 
Big. “ bes, @ ber vordere, 4 ber hintere 
Endpunkt veffelben, vieler letztere 
wird dur die Thätigfeit des Cri- 
cothyreoideus fo aus ſeiner Lage ge- 
bracht, daß er 2 Millimeter auf« 
wärts und A Millimeter rüdwärts 
bewegt wird. Es wirkt alfo ein 
dur die Linie By, und ein durch 
Big. 124 B. die Linie 85 darſtellbarer Zug auf diefen Punkt. 


Daraus refultirt eine Diagonalwirkung, welde 

ven Punkt 4 nach & führt. Zieht man nun bie 
1: Hypotenufe B e, fo ift dieſe gleich 

yon + OP—=YR+IFAAN. Da 


&(&ig. 124 B) fehr Heinift, fo liegt der Unterſchied 
von an und Ba noch innerhalb der Fehlergrenzen 
Handwoͤrterbuch der Phnfiologie. Wand. IV. 38 
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ver Beobachtung. Da wir nun bei unferen Meffungen (Tabelle S. 575) 
unter 19 Fällen 13mal die abſolute Berlängerung des Stimmbandes zwifchen 
der Zahl 4 und 5 ſchwanken fehen, fo fiheint im Allgemeinen, daß, vie ur 
fprüngliche Yänge des Stimmbandes mag fein, welche fie wolle, viefes Ver⸗ 
baltniß der Rückwärts⸗ zur Aufwärtsbewegung annäherungsmeife mit ben 
Zahlen 2:4 bei ven Erwachfenen ziemlich feft gehalten werde. 

Der M. cricothyreoideus tft aber nicht allein ein birert beiwegender, 
fondern auch ein fixiren der Muskel, indem er bie Gricoidea je nach fei- 
nem Eontractionsgrad in einer beftimmten Entfernung vom unteren Rand ber 
Thyreoidea hält, was für die fpannende Wirfung des Cricoarytaenoideus 
posticus von Wichtigkeit ift; denn nur dann kann dieſer feine volle Kraft ent- 
wickeln, wenn der Cricotbyreoideus nicht erfhlafft; außerdem würde der hin- 
tere Rand der Ringfnorpelplatte durch die Thätigleit jenes Muskels empor 
und zugleich. vorwärts gezogen von dem Augenblide an, in welchem die Aus- 
dehnbarteit des Stimmbandes geringer geworben als die an der Borberfläche des 
Ringknorpels wirkende Zugkraft. Nämlich fo: der M. cricothyreoideus 
fei bis zu dem Grade contrahirt, daß er den Raum zwifchen Ring- und Schild⸗ 
Inorpel um etwas Fleiner mache, als er durch die Länge des Ligamentum 
cricothyreoideus fein fann. Der Musc. cricothyreoideus gebe aber von 
da an jedem auf ihn wirfenden Zug nach. Nun rontrahire fih ver M. cri- 
coarytaenoideus. Die Berfürzung feiner Faſern wird unter jener Borausfeßung, 
unter welcher das Gewicht des Tängeren Hebelarmes der Cricoidea eben ba- 
laneirt ift, unter welcher ferner das Stimmbanb einen, wenn auch geringen 
Grad der Spannung befist, ohne allen Widerſtand den kürzeren Hebelarm 
der Cricoidea emporziehen und der ganze Kraftaufwand ginge durch biefe 
nuglofe Verkürzung des Muskels für die Spannung des Stimmbandes ver- 
Ioren. Nur wenn man fi das Stimmband noch gar nicht ausgedehnt denkt, 
wenn es alfo, wie im Früberen gezeigt worden, ſchon durch den geringften 
Zug ausgedehnt werben faun, wird eine Verkürzung ber Fafern des Crico- 
arytaenoideus deſſen beide Endpunfte gleichzeitig gegen einander nähern 
bewegen, wobei aber doch auf die Verlängerung des Stimmbanves nur der 
geringfte Theil der Kraft verwendet wird. 

Iſt aber die Cricoidea durch eine beſtimmte Eontraction des Cricoihy- 
reoideus eingeftellt, fo iſt die erfte Wirkung des Cricoarytaenoideus eine 
Zurüd- und Aufwärtsführung der Cartilago arytaenoidea auf einer beftimmt 
vorgezeichneten Bahn, nämlich dem Gelenfwulft ver Cricoidea. Die Länge 
biefer Wegſtrecke beträgt circa 3 Millimeter. Iſt das Ende diefes Weges 
erreicht und der Muskel kann ſich noch weiter contrabiren, fo wirb er den 
Bocalfortfag der Cart. arytaenoidea auf deren binterer unterer Kante auf- 
kippen und das hintere Stimmbandenve in einem Fleinen Bogen (beffen Ra⸗ 
bins dem Durchmeffer der Cart. arytaenoidea yon vorn nad) hinten entfpricht) 
aufwärts und rückwärts führen, was im Ganzen nahezu denfelben Werth ver 
Stimmbanbverlängerung geben wird, welcher durch die vollſtändige Eontrac- 
tion des M. cricothyreoideus erreicht werden fann, nur muß in diefem Fall 
das hintere Stimmbandende mehr gehoben werben, als in jenem, fo daß fich 
alfo, abgefeben von ven früher befprochenen Einflüffen diefer Eontractionen 
anf die Weite der Stimmrige, die Neigung der Stimmbandebene gegen ven 
Horizont verändern muß. 

Iſt das Marimum der Eontraction des Cricothyreoideus erreicht, fo 
wäre eine Kraft des Gricoarytaenoideus von nahe 200 Grammen nöthig, 
um das Stimmband nun um circa 3 Proc. feiner urfpränglichen Länge wei- 
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ter auszudehnen (cf. S. 522). Da er biefelbe aber nicht aufbieten fann, fo 
wird auch Feine irgend meßbare weitere Berlängerung durch feine Eontrac- 
tion herbeigeführt werben können, und es wirb feine Thätigfeit nur bei den 
mittleren Graden ber Contraction bes Cricothyreoideus oder bei deſſen voll- 
fommener Unthätigfeit in Anfpruc genommen werben können, in welch Ieh- 
terem Fall die Cricoidea durch die Spannung des Ligamentum (ftatt des 
Musculus) cricothyreoideus firirt (ft. 


Der wefentliche Unterichied in dem Effect dieſer beiden Spannungsarten ° 


liegt fomit in der Berfchievenheit ver Neigung der Stimmbänder, welche um 
fo ſteiler ift, je mehr der Cricoarytaenoideus gleichzeitig mit dem Cricoihy- 
reoideus thätig iſt, um fo weniger fleil, je mehr ver erflere allein wirft. 


f. Ueber einige mechanifhe Effecte ber Muskelkraͤfte am Kehlkopf bes Lebenden. 


Die Stimmbänder werben nicht durch einfachen mit ihrem Berlanf gleich- 
gerichteten Zug der Musfelfräfte gebehnt, fondern die Muskeln wirken an 
Hebelarmen, wodurch das Kraftmoment jener um die Hebellängen dieſer ver- 
größert- wird. Die Cartilago cricoidea fann nämlich als ein zweiarmiger 
Hebel betrachtet werben, welcher feinen Drehpunkt an der Anfügungsftelle 
des kleinen Schilofnorpelhornes bat. Denkt man ſich ben M. cricothyre- 
oideus an bem längeren Hebelarm wirkend, fo kann man nicht fein berechen- 
bares abfolutes Kraftmaaß direct mit der Ränge bes zugehörigen Hebelarmes 
multipliciren, um fein Kraftmoment zu finden, denn vor Allem: es iſt der 
fürzere fentrechte Arm nicht gewichtlos, fondern an ihm hängt ein Gewicht, 
nämlich das elaftifch verkürzte Stimmband. Iſt diefes nämlich an ber Leiche 
ganz feinen elaftifchen Kräften überlaflen (alfo in der feheinbaren Ruhe), fo 
wirkt es mit biefen andauernd gegen feine beiden End» over Befefligungs- 
punkte, in Folge deflen der Ringinorpelhebel, wenn die Elaflicität bes Mus- 
culus und Ligamentum cricothyreoid. nicht entgegenwirkte, um das Hypo⸗ 
mochlion fo weit gedreht würbe, Daß der Bocalfortiat der Gießbeckenknorpel 
am eine entiprechende Größe dem vorderen Stimmbandende genähert würde. 

Diefe elaftifche Kraft des Stimmbandes läßt fih meflen, und in Ge⸗ 
wichtswerthen ansprüden. Sch babe fie an dem Kehlkopf eines Selbftmör- 
ders in folgender Weife beſtimmt. Auf eine fpäter zu befchreibenne Weife 
wurde der Schilofnorpel des Kehlkopfes firirt, ebenfo die Gießbeckenknorpel; 
ber Ringknorpel war ganz frei, das Windrohr in einem ziemlich Iangen Stüd 
der Luftröhre eingebunden. 

Su diefem all war der Örundton der Stimmbänver + G (204,6 Schwin- 
gungsmenge). Nun wurbe, ohne an der Aufftellung fonft etwas zu verän- 
dern, ans dem Schildfuorpel mit größter Schonung aller weiteren Gewebe 
ein Stüd des Knorpels, in deſſen Mittelpunkt das vorbere Stimmbandende 
befeftigt blieb, von ber umgebenden Rnorpelmafje Lospräparirt, und die Knor⸗ 
pelſubſtanz rings um jenes Stück in der Breite von einer Linie entfernt, fo 
daß jenes allein von den elaftifchen Geweben im inneren des Kehlkopfes ge- 
halten war; dieſe zogen es fofort in den Kehlkopfraum hinein. Es wurde 
ein Heiner fcharfer Hafen in das Knorpelſtückchen eingeftoßen, eine über eine 
Rolle laufende Schnur mit einer Wagſchale daran befeftigt, und bie letztere 
fo Iauge beihwert, bis jener Ton wieder zum Vorſchein fam. Dies erfor- 
derte eine Belaftung von 253 Orammen (das Gewicht der Wagſchale mit 
eingerechnet). Diefem Gewicht entiprisht fomit die Kraft, welche die Stimm- 
bänder bei volllommener Ruhe aller Dinskeln verhindert, ſich entiprechend 
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ihrer Elafticttät auf das Minimum zu verkürzen, und rüdwärts wieder ber 
Kraft, mit welcher die ihre möglichfte Verkürzumg anftrebenden Stimmbänder 
der Muskelkraft des Cricothyreoideus entgegenwirken. Diefes Gewicht 
giebt natürlich ſchon das ganze Kraftmoment, d. h. die geradlinigwirkende ela⸗ 
flifche Zugkraft mal ver Länge des fürzeren Hebelarmes ver Cartilago cri- 
coidea, mit ihrer vollen durch die Länge des zweiten Armes beftimmten Wir⸗ 
‚ tung auf den vorberften Punkt des Tegteren. - 

Nun erft laͤßt fich berechnen, welchem in der Richtung des Bandes wir- 
fenden Gewicht ein beflimmtes, im Sinne des Musculus cricothyreoidens 
wirfendes Gewicht entfpricht. 

In der fchematifchen Fig. 125 fei A Ringfnorpel, B Schildknorpel, 

dc das Stimmband, abc der Winfelhebel ver 

Big. 125. Cart. cricoidea. Der längere Hebelarm maß bei 

dem unterfuchten Kehlkopf 28 Millimeter, der kür⸗ 
zere Arm, für einen rechtwinfligen Angriff des . 
Stimmbanves berechnet, 14 Millimeter. Die an- 
fängliche Länge des Stimmbandes war 18,0; bie 
größte Länge 24 Millimeter; die procentifche Ver⸗ 
längerung betrug ſonach circa 33. Um den höch— 
ften Ton zu erzeugen, war ein im Sinne bes 
Musculus cricothyreoideus wirfendes Gewicht 
von A467 Grammen nothwendig. Verwandeln 
wir jest den Winfelhebel in einen gerablinigen 
doppelarmigen, fo haben wir Fig. 126: ab 
— 2bc; das an c hängende Gewicht von 253 
Grammen kann balanecirt werden durch eine halb 
mal fo großes Gewicht — 126,5 Grammen an 
dem Hebelarm ba. Somit bleiben uns von dem 
den höchften Ton ermöglichenden Gewicht, 467 
Gramme, 467— 126,5 = 340,5 Gramme. Diefe 
340,5 Gramme am Hebelarm a — können balancirt werben durch ein Gewicht 
von 340,5 X 2 = 681 Grammen. Somit entfpricht alfo jenes Gewicht 
von 467 der Wirkung eines mit dem Verlauf der Stimmbänder gleichgerich- 
teten Zuges, welcher den Gewichten 253 + 681. Gramme — 934 Gramme 





für beide, und — — 467 Grammen für ein Stimmband gleich kommt. 


Run haben unfere S. 522 mitgetheilten Beflimmungen ergeben, daß ein 
Gewicht zwiichen 400 und 500 Grammen eine procentifche Berlängerung des 
Stimmbandes von 29 —30 herbeiführt. Ein Plus von 10 Proc. Verlänge- 
rung würbe das Band erft an die Grenze feiner Elafticität hin ausbehnen, 
fo daß alfo bei dem Singen auch des höchſten Tones diefe Grenze nicht 
durch Ueberfpannen, fondern höchſtens Durch übermäßige Winpflärfe über- 
fhritten werden, und dadurch daſſelbe bleibend ausgedehnt werben könnte. 

Ueberblicken wir nochmals nnfer obiges Schema, fo zeigt fich, daß jenes 
ber elaftifchen Kraft des Stimmbandes entfprechende Gewicht von 253, am 
dem Hebelarm cba wirfend, balancirt iſt durch die elaftifche Kraft des Li- 
gamentum cricothyreoideum ef; je mehr ſich aber der gleichnamige Muskel 
gh eontrahirt, um fo mehr muß er von biefer balancirenden Wirkung bes 

igamentum über fich nehmen, und bat zulegt dieſe ganz über ſich, wenn er 
nämlich die Punkte ef einander ganz nahe gebracht hat. Daß er diefer Kraft- 
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entwidelung, welde in Gewichten ausgedrückt — 467 + 126,5 = 593,5 
Grammen entfpricht, fähig iſt, habe ich durch vielfache Berechnungen aus 
bem Kraftmaaß der Muskelſubſtanz, ber Länge und Richtung der Faferzüge, 
dem abfolnten und fpecifiichen Gewicht erprobt, ohne Die gewonnenen Reful- 
tate bier mitzutheilen, weil trog der größten Sorgfalt, welche ih, in der 
Hoffnung eracte Zahlenwerthe zubelommen, auf alle nöthigen Meſſungen ver- 
wandte, doch zuleßt einfah, daß fie nicht mehr als approrimative Schägun- 
gen werben konnten, weil die Verhältniffe allzu verwidelt find. Nur fo viel 
läßt fich mit Beſtimmtheit fagen, daß die Eontractionsfraft der Muskeln 
außerorventlich viel größer iſt, als vie flärkfte Spannung des Stimmbanbes 
erfordert; allein dieſe fcheinbare Verſchwendung organifcher Kraft führt im 
Falle der äußerften Eontraction doch Feine ſchädliche Wirkung auf das Stimm- 
band herbei; denn dieſes tft durch die Stellung ver feften Theile gegeneinan- 
ber und die Elaftieitätsverhältniffe ver Gelenkbänder davor gefchütt. Sind 
einmal e und f einander bis zur Berührung genähert, fo hört von da an jede 
Möglichkeit für den Cricothyreoideus auf, durch weitere Eontraction eine 
vermehrte Dehnung des Stimmbandes herbeizuführen, und die Wirkung des 
Muskels bleibt darauf beſchränkt, die Knorpeltheile mit einander in bie fe- 
ftefte, ftabilfte Verbinpung zu bringen, welche nur die Sicherheit der beſtimm⸗ 
ven Tönen entfprechenden Einftellung der beweglichen Kuorpeltheile zu Gute 
onmt. 


8. Bon ben Tönen contrahirter Muskeln. 


Der Muskel, welcher in ver Stimmbandfalte Liegt, ift bisher in Bezie⸗ 
hung auf die Stimmbandſchwingung noch gar nicht gewürdigt worden, und 
doch hängt fehr viel von feinem Zuftande hierbei ab. Wir haben fchon mehr- 
fach auf das befannte Factum hingewiefen, daß bald das ganze Stimm- 
band, alfo Stimmbanbförper und Stimmbandrand, fchwingen fann, bald ber 
Rand hauptfächlich für fih. Die verſchiedenen Zuſtände des ganzen Stimm- 
bandes find: 1) Spannung durch feine ganze Maſſe in Folge des an feinen 
beiden Enden wirkenden Zuges; 2) Spannung durch denſelben Zug mit 
gleichzeitiger Kontractioa des Stimmbandmustels; 3) Erfhlaffung des gan- 
zen Stimmbanbförpers durch Nachlaß jenes äußeren Zuges; 4) Erſchlaffung 
des Stimmbandrandes durch diefelben Urfachen herbeigeführt, mit gleichzet- 
tiger Eontraction des Stimmbandmuskels. 

Die erfte Frage, welche ich mir flellte, war: wie verändern fich die Töne 
einer Dustelfubftang, wenn fie plößlich in Eontraction verſetzt wirb? 

Um viefe Frage zu erledigen, wurben einem vecapitirten Froſch, nachdem 
vie fämmtlichen Extremitäten entfernt waren, die Bauchhaut abgezogen, ein 
fcharfer Scheerenſchnitt längs der Linea alba gemacht, die eine Hälfte ber 
Bauchmuskulatur nebft allen Eingemweiven entfernt, das Sternum in eine an 
einem Stativ (Fig. 127 a a. f. ©.) befindliche, und auf der Windlade A 
aufgefchraubte Pincette feftgeflemmt, das untere Ende des Rectus abdominis 
freigentacht, und in eine mit Schrauben verfehene Klemme gepreßt. Der 
mit dem Rumpf und ber übrigen Bauchmuskalatur noch im Zufammenhang 
gebliebene Rectus abdominis warb fofort über eine kurze halbgebedte höl⸗ 
zerne Röhre b als Zunge gelegt. Bon der Klemme c aus lief eine Schnur 
über eine Rolle d, und trug eine Wagfchale e, um durch deren Belaftung 
den zum Tönen nöthigen Spannungsgrad herbeizuführen. Bon einem Strom- 
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wender aus ging der eine Ver⸗ 
bindungeodrahtee zu ber flähler- 
nen Statiopincette, der andere 

zu der metallenen Klemm⸗ 
ſchraube. Die beiden anderen 
Drahtſchnüre des Stromwenders 
waren in Verbindung mit einem 
ſehr wirkſamen Inductionsap⸗ 
parat. Der Muskel wurde von 
dem Winbfaften aus mittelft 
eines ganz gleichmäßig wirken- 
ven, durch das Hebelwert C re» 
gulicten Gebläfes B angefpro- 
hen, und zwar zuerft ohne daß 
der Strom den Muskel in Eon- 
traction verfeßte; darauf wurde, 
fobald der Ton beflimmt war 
und noch andauerte, ber galva⸗ 
niſche Strom mittelſt des Strom» 
wenbers durch ven Muskel ge- 
führt. Aus einer großen Reihe 
ſehr mannigfach mobificirter und 
immer von ben gleichen Reful- 
taten begfeiteter Experimente hebe ich bloß folgende heraus, bei welchen die 
Töne genau beftimmt worden waren. 









B. Bei Gontraction des Mustels 
durch den galvanifhen Strom. 






A. Bei offener Kette. 





Größe des fpannenden Zuges in 


Groͤße des fpannenden 
Grammen. Zuges. 
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Der Ton des galvanifirten Muskels ift alfo immer tiefer 
als der Ton des nicht galvanifirten, ſelbſt bei fehr beträct- 
lichen Belaftungen, welde die Muslelcontraction eben nöch 
zu bewältigen im Stande ifl. 

Manchem möchte diefes Refultat fehr befremdend erfcheinen, und doch iſt 
es nichts als eine Beflätigung des Experiments von Weber, weldes mic 
auf den Gedanken gebracht hat, diefe Verſuche anzuftellen. Weber’ 8 Sag lautet 
(viefes Howtb. Bo. II. Abth. 2. S. 115): Die»Mustelnwerben während 
ihrer Thätigleit ausbehnfamer, ihre Elafticität wird klei— 
ner.« Ich fehloß weiter: Nimmt die Ausbehnbarfeit der Musleln während 
ihrer Eontrachon zu, fo wird ber Bogen, welchen ein als Stimmband wir- 
fender Muskel in dieſem Fall und unter fonft gleichen Umftänden macht, grö- 
Ber fein müffen als der, welchen er im Zufland ver Unthätigkeit macht. Je: 
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nes alfo feßt eine größere Exeurfion bei der Schwingung und ein größeres 
Zeitintervall zwifchen zwei Marimis ber Schwingungen voraus, was von 
dem Entſtehen eines tieferen Tones unzertrennlich iſt. Die Richtigkeit der 
Schlußfolgerung und rüdwärts wirfend wieder die Richtigkeit des Weber’- 
fhen Satzes, an ber überhaupt nicht zu zweifeln war, hat fich durch dieſe 
Erperimente bewährt, obwohl ich jagen muß, daß man hiebei mit mandhfa- 
hen Hinderniffen und Schwierigkeiten zu kaͤmpfen bat, welche ich nur fehr 
allmälıg befeitigen konnte. Bor Allem gehört dazu ein gut eingerichtetes Ge- 
bläfe, bei welchem vie Windſtärke längere Zeit ganz conftant bleibt, zweitens 
gut eingerichtete Klemmen, um vie Töne gleich bei den erften Berfuchen Hang- 
vol zu befommen, drittens Borrichtungen, um zu verhindern, daß nicht, 3.2. 
beim Aufziehen des Balges, überflüffiger Wind an dem Muskel vorbeiftröne, 
endlich Uebung und Schnefligleit beim Auflegen der Muskel auf ver Röhre. 
Denn erfles Erforberniß des Gelingens ıfl: daß der Musfelrand 
während nes Erperiments feucht und reizbar bleibe; im anderen 
Fall befommt man gerade die entgegengefeuten NRefultate: der Ton wird 
nämlich dann während der Contraction höher. Diefes war es auch, was 
mich anfänglih, unbelannt mit ver Urfache, fehr irre machte. Erſt durch 
viele Berfuche habe ich dieſe Urſache ermitteln können. Es ereignet fich näm- 
lich dieſer Teste Effect jedesmal gegen Ende des Berfuches, oder wenn man 
zu lange Wind am Muskelrand bat vorbeitreiben müffen, bis man den Ton 
rein belam und die Reizbarfeit des Muskelrandes bereits erlofchen if. Man 
läßt fich durch die Zudungen am Rumpfe gern täufchen, und hält den Rand 
des Mustels auch noch für reizbar, während er es doch nicht mehr ıfl. Die 
in Eontraction gerathenden Muskelbündel hinter ihm wirken aber bann auf 
ihn als neue fpannende Kräfte, während er felbft einem Kautfchul- Streifen 
gleicht, deſſen Töne immer bei Zunahme der Spannung höher werben. 

Hieraus Iernen wir aber viel in Beziehung auf die mechanifchen Vor⸗ 
gänge bei der Stimmbandſchwingung im Kehlkopf. Dean fieht nämlich: bie 
Contraction des M. thyreoarytaenoideus fann den Stimmbandton erhöhen 
und vertiefen; die Erhöhung des Tones gefchieht aber mit Veränderung 
bes Regifters. Unſere Verfuche beweifen nämlich, daß bei ftarfer Span- 
nung des getrodneten Muskelrandes (welcher den Rand des natürlichen 
Stimmbandes vorſtellt) durch Eontraction des Damit verwebten Muskels die- 
fer Rand allein tönend fohwingt, und mit rafcheren Excurfionen als bei Er- 
fhlaffung des Muskels. Die Töne, welche bei einem 1,5 Centimeter langen 
Muskel zum Vorſchein famen, waren in ver That auch Fifteltöne, während 
die Töne des ganzen Muskels vor dem Austrodnen des Randes deutliche ſo⸗ 
nore Brufttöne waren, d. 5. folche, bei denen die elaftifihe Zunge in ihrer 
ganzen Maſſe tönend ſchwang. 

Sp wird alfo der Ton des ganzen Stimmbandes tiefer werden, wenn 
die an feinen Enden wirkenden Zugkraͤfte nicht zu groß find, der Stimmband- 
muskel aber in Eontraction geräth. Hiebei if gleichzeitig zweierlei möglich, 
entweder e8 werden dadurch die Stimmbandenden einander näher gerüdt, das 
Stimmband alfo verkürzt, oder bie äußeren fpannenden Kräfte verhindern 
diefes, und es erfolgt eine folche Verkürzung nicht. Da nun die Contraction 
des Mustels bei gleichbleibenver Länge des Bandes für fich ſchon den Ton 
beträchtlich vertiefen kann, fo muß ver Tom noch tiefer werben, wenn Ber- 
fürzung und Eontraction eintritt, und höher werben, wenn das Band ver- 
fürzt bleibt, ver Muskel aber aufhört ſich zu contrahiren. 

Ebenſo wird bei ſtramm gefpanntem Rand der Ton höher, wenn fich 
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der Muskel Hinter ihm contrabirt; demnach kann bei gleiher Berlänge- 
rung des Stimmbanbes der Ton höher oder tiefer werben, je nach den Con⸗ 
tractionszuftänden des Stimmbandmusfels. 


F. Ventrikel- und Epiglottismusfeln. 


Der Stimmfaften fann durch einen beweglichen Dedel, die Epiglottis, 
eſchloſſen werden, welche ihm theils zum Schup, iheils zu gewiffen mufifali- 
hen Zwecken dient, wie auch in den unmittelbar über den unteren Stimm» 

bändern gelegenen Theilen, hintere Wand und Dede, ver Morgagni’fhen 
Bentrifel wehfelnde Spannungszuftände hervorgerufen werben Fönnen: denn 
dieſe Theile führen nicht allein elaftifches Gewebe, fondern aud eine Musku- 
Iatur, welche in der Kürze hier beſchrieben werben foll. 

Die Muskulatur der Epiglottis ift bald fehr deutlich ausgeſprochen, 
bald find die Faferzüge verfelben mit unbewaffnetem Auge faum zu entbeden 
und zu verfolgen; befonbers gilt dies von ben Ary-epiglotticis, die als Fort- 
fegungen der Arytaenoidei obliqui von den Spitzen ber Gießbeckenknorpel 
zu den Seitenrändern ber Epiglottis emporfteigen. Aber auch dieſe können 
ſtarke Bündel darftellen, wie in ig. 128 5 und d (nah aufwärts zurädge- 


Fig. 128. 





ſchlagen). Als Thryeo-epiglottici werben zwei dünne plattlängliche, unmittelbar 
über den Mm. thyreoarytaenoideis entfpringende Muskeln, welche zum Sei» 
tenrand bes Kehldeckels emporfteigen, angegeben. Diefes find nichts Anderes 
als Heine Partien einer Muskulatur, welche für den Morgag ni' ſchen Ben- 
teifel und bie oberen Stimmbänber berechnet if. Präparirt man nämlich 
den M. thyreoarytaenoideus von außen, indem man die Schifnfnorpelplatte 
[ zurädfchlägt, und läßt die Schleimhaut c des Kehllopfes darüber möglichft 
unverfehrt, b gewahrt man in einzelnen Fällen fehr ſtark entwidelte Musfel- 
ftrata, weiche in ihrem Verlauf fi mit benen des eigentlichen Stimmbanb- 
mustels kreuzen, indem fie fehr fleil nach aufwärts fleigen (a); andere Bün- 
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del ſchneiden die Fafern des Thyreoarylaenoideus unter einem viel fpigeren 
Winfel c’, and ein oder das andere Bündel g verſchmilzt unmittelbar mit 
dem Ary-epiglotticus (d). Diefe ganze Musteflage ſtrahlt in die Schleim» 
Haut ans, unter welcher die Faſerbündel allmälig verſchwinden (c’ c), ähnlich 
wie in der äußeren Haut ein Hautmuskel. Es iſt aber ganz unmöglich, dieſes 
Stratum von dem Thyreoarytaenoideus zu trennen, und fenfrechte Durch- 
fihnitte des getrockneten Kehlfopfes weiſen am beften das Hinderniß nach; 
denn man fieht auf ein und derfelben Schnittflähe ganz dicht neben einander 
und abwechfelnd vollkommen quer und ber Länge nach durchſchnittene Mius- 
felbüundel, fo daß dieſe alfo geflechtartig durch einander gewirft find, und 
eine Trennung obue Zerreißung nicht geftatten. 

Die Wirkung biefer Faferzüge kann, abgefehen von ihrem Einfluß auf 
bie Stellung des Kehldeckels, Teine andere fein, als die Höhlung des Mor- 
gagni’fchen Ventrikels feichter zu machen, und auf die in beffen begrenzen- 
den Flächen fehr weit verbreiteten Schleimprüfen einen Drud auszuüben, 
durch welchen die Abgabe des Seeretes an die Stimmbandflächen entſprechend 
ir durch den Windſtrom hervorgerufenen Verbunflung vermehrt werben 
muß. 


G. Ueber die Nerven des Kehlkopfes 


und befonvers vie der Heineren Kehlkopfmuskeln habe ich nicht ſelbſt Unterfu- 
chungen angeſtellt, und deshalb iſt auf die in dieſem Werk (Bd. Il. S. 885 ff.) zu 
findenden Angaben Volkmann's zu verweiſen, nach welchen ber Nervus 
vagus und vor Allem deſſen Ramus laryngeus inferior weſentlich bei der 
Stimmbildung betheiligt iſt. 


3. Das Corpus des Stimmorganes. 


Unter dem Corpus verſteht man bei einem Zungenwerk das über den 
fhwingenden Zungen ſtehende Anſatzrohr im Gegenſatz zum Windrohr, wel- 
ches die Zungen anfpricht. Ein ſolches Anfagrohr hat auf die Töne metalli⸗ 
fcher Zungen einen ganz beftimmten gefetlichen Einfluß, welcher von Weber!) 
aufs Genauefte unterfucht worden iſt. Es wird alfo fpäter nothwendig wer- 
den, ven Einfluß eines ſolchen Anfagrohres über membrandfen Zungen, wie 
den Stimmbändern des Kehlkopfes, im Vergleich mit metallifchen Zungen zu 
befprechen, was die Kenntniß der Theile vorausfest, die als Anſatzrohr für 
die Stimmbänder betrachtet werden Finnen. Es find dies die Nachen-, 
Mund- und Nafen-Hohlräume, welche noch die weitere wichtige Aufgabe ha- 
ben, durch die in ihnen oder ihrer Umgebung gelegenen Theile die Töne zu 
artifuliren, alſo »das Sprechen« möglich zu machen. 

Ohne durch Aufzählung aller der einzelnen hieher gehörigen, individuell 
höchſt verfchieden configurirten Theile und ihre Diusfelapparate ermüden zu 
wollen, können wir hier nur Weniges erwähnen und verfparen uns das Widh- 
tigere der Gebrauchsanwendung diefer Theile auf den Abſchnitt »Laute«. 

Das unmittelbar über der oberen Apertur des Kehlkopfes einfache, ſenk⸗ 
recht emporſteigende, aus dem oberen Ende des Schlundes gebildete Anſatz⸗ 
rohr zerfpaltet ſich ſehr bald in zwei Arme: das Mund⸗ und das Naſenrohr. 


1) Poggendorff's Annal. XVI. XVII. 





602 Stimme. “ 


Die Horizontalebene des Indchernen Gaumens wird durch den weichen Gau⸗ 
men in parabolifher Krämmung überkleivet, fo daß die Dede des Mund⸗ 
robres im Ganzen ein Gewölbe darſtellt, welches nach vorn, je nach Kiefer- 
und Lippenftellung, einen engeren oder weiteren Ausgang bat. Den Boden 
diefes überwölbten Raumes bildet ein höchſt bewegliches, mustulöfes Organ: 
die Zunge, welche je nach ihrer Stellung, Lagerung und Form den Raum 
zwifchen Boden und Dede beengen oder frei machen, dem Windſtrom biefe 
oder jene Richtung geben kann, in Folge deſſen Schwingungen und Bebun- 
gen bald bier bald da und mit verfchiebenem Modus in den beweglichen dem 
Windſtrom ausgeſetzten Theilen auftreten müflen. 

Der Nafencanal bildet einen ebenfalls gekrümmten Canal, welder an 
feinem Ausgaug wenigftens einigermaßen burch bie Heber der Nafenflügel 
erweitert werben kann. Diefe beiden Gänge können von einander abge- 
fperrt werben, fo daß die Luft entweder durch bem einen ober den anderen 
Canal ausichließlih zu firömen gezwungen wird, und zwar geſchieht diefe 
Abfperrung befanntlih durch die Gaumenmuskeln, indem bei Contraction 
der Glossopalatini, welchen freilich die Hebung der Zungenwurzel, als ben 
Verſchluß vervollſtäͤndigender Act, zu Hülfe kommen muß, ver Wind aus⸗ 
fchließlich durch den Nafencanal geleitet wird, während er bei Eontraction 
der Pharyngopalatini von diefem Canal abgehalten allein durch die Mund⸗ 
Öffnung zu entweichen Platz findet. 

Hier entfleht nur die Frage, wie weit ber winbbichte Verſchluß in bei- 
den Fällen getrieben werben kann, und wie weit er bei bem gewöhnlichen 
Gebrauch je des einen oder anderen Theiles biefes Anſatzrohres getrieben 
wird. Bei den geringen Größen, welche hier zu erwarten flanben, wurbe 
der Differenzialmanometer?!) angewendet, bei welchem 1 Millimeter wahrer 
Werth des Waflerdrudes 7,52 Millimetern der Ablefung entfpricht, und zwar 
wurde eine Uförmig gebogene, an der Krümmung in ein gemeinfchaftliches 
mit dem Manometer in Berbindung ſtehendes Rohr ausmändende Glas⸗ 
röhre mit ihren beiden Schenfeln in die Naſenlöcher winddicht fchließend ein- 
geführt, und zugleich ein fet um den Mund anliegendes mit dem zweiten 
Manometer verbundenes Mundſtück angewendet. 

Es iſt begreiflich, daß man durch das Anfeben der Manometermündung 
bloß an den einen ober anderen Canal vie natürlichen Verhältniffe ftören 
wärbe; um biefe aber gleich zu erhalten, habe ich den beiven Schentelu des 
in die Nafe einzuführenden Rohres einen größeren gemeinfchaftlichen Durch⸗ 
mefler gegeben als dem mit dem Mund in Berbinpung ſtehenden. Die 
Mündungen der Danometerröhren waren in beiden Fällen gleich groß, alfo 
auch die Widerflände. Setzt man bloß einen Manometer an, fo kann man 
es dahin bringen, daß in ihm die Flüſſigkeit ganz unbeweglich bleibt, wenn 
man burch den nicht mit dem Manometer verbundenen Canal ausſchließlich 
auszuathmen fucht. Jedenfalls iſt alfo der Luftfirom, welcher durch eine 
etwa nicht winddicht fchließende Stelle der Grenzwand hindurchgeht, äußerfl 
ſchwach. So Habe ich denn auch bei dem Berfuch, ausfchließlih durch den 
Mund auszuathmen, bei Anwendung von zwei Dianometern den Drud in 
dem mit der Nafe verbundenen Manometer = 0,33 gefunden, wenn man 
den gefammten hydroſtatiſchen Erfpirationsdrud = 100 feßt. 

Bei dem Verſuch, durch die Nafe ausfchließlich auszuathmen, jedoch ohne 


1) gr und Gonftruction dieſes Apparates f. bei Weisbadh a. a. D. Bd. II. 
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feftes Zufammenpreffen der Lippen, verhielt fich der Drud der aus dem Mund 
dabei doch ausſtrömenden Luft wie 0,165. Nicht größer war er, wenn ein 
reiner Nafenton ausgefprochen wurde, ja manchmal blieb dabei die Flüffig- 
keit ganz unbewegt. Wurde dagegen der Berfuch gemacht, die Vocale ohne 
alten Nafenflang auszufprechen, fo ging babei immer etwas Luft durch die 
Nafe und zwar am meiften bei dem 3, fo daß hierdurch der Drud von der 
Naſe her zwilchen 0,33 und 1,001 : 100 ſchwankte. 

un alfo auch wohl die vollkommene Abfperrung beider Kanäle von 
einander nicht zu den Unmsglichleiten gehört, fo gefchieht fie für gewöhnlich 
höchftens nur bei den reinen Nafenlauten, wird aber felbft bei ven reinften 
Munbdtönen nicht in Anwendung gebracht. 


IH. Phyſikaliſche Leiſtungen des Stimmorganes. 


Töne, Klänge und Raute find es, welche wir mittelft unferes Stimm: 
apparates beroorbrinugen können, fomit allgemein »Schallfchwingungen«, 
welche auf außer ung gelegene Medien übergehen und bei Gegenwart eines 
Iebendigen Gehörorganes von einem Anderen vernommen werben. Nicht 
alle Theile des Apparates find bei den verſchiedenen Modificationen dieſer 
Schallſchwingungen in gleicher Weife betheiligt, und es ift eben die Aufgabe 
diefesAbfchnittes, zu zeigen, welche beſtimmte Leitungen in dieſer Beziehung 
von den einzelnen Theilen des ganzen Stimmapparates erfüllt werben 
mäffen. 

1. Töne 


zu geben, kann vom verfchievenen Theilen des Apparates vorausgeſetzt werben: 
erfiens von der in ihm eingefchloffenen Luftfäule, zweitens von den elafti- 
ſchen Stimmbänbern, brittens von beiden gleichzeitig. 

Im erfien Fall hätten wir ed mit einem Flötenwerk, im zweiten mit 
einem einfachen Zungenwerk, im dritten mit einer Zungenpfeife zu thun. 
Es kann hier nur im Borübergehen erwähnt werden!), daß jede biefer drei 
Annahmen von Autoritäten verfihiebener Zeiten adoptirt wurde, muß Dagegen 
erlaubt fein, in der Kürze die Differenzen -biefer verfchiedenen Juſtrumente 
darzulegen. Bei den Flötenwerlen iſt die Tuftfäule, bei den Zungenwerken 
das ſchwingende elaftifche Blatt das allein den Ton Beſtimmende, während 
bei der Zungenpfeife der Ton durch bie Zunge und bie Luftſäule zugleich 
beftimmt wird. 

A. Das Wefentlihe an einem Flötenwerk, wohin alfo die Flöte, die 
Labialpfeife der Orgel, die Paupfeife gehört, liegt darin, daß eine in einer 
Röhre enthaltene Luftfänle dadurch in Schwingungen verfeßt wird, daß man 
auf Pr eine Welfe einen Windſtrom über einen Theil ihrer Oberfläche 
binführt. 

Dabei ift nie Die Art der Strömung ber Luft durch bie Röhre das 
Maaßgebende, fondern nur die Schwingung ber Luft im Inneren der Röhre; 
denn ein nur mit einer oberen Deffuung verfehenes Rohr kann, e8 mag ges 
flaltet fein wie es will, auf dem Windkaſten eines Gebläfes anfgepflanzt, 


1) Ausführlich ift die Literatur bei Liscovius' »Phyſiologie der menſchl. Stimme« 
©. 71 ff. von der aͤlteſten Zeit bis 1846 zufammengeftellt. 
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nie einen Ton erzeugen, der Wind mag ſchwach oder flarf durch das Rohr 
hindurchgetrieben werden. Dagegen vermag eine auch oben gefchloffene 
Nöhre, bei welcher von Feinem Durchflrömen mehr die Rede fein kann, noch 
Töne zu erzeugen, wenn nahe ihrem unteren Ende eine paſſende ſeitliche 
Deffnung angebracht ifl, aus welcher die Luft entweichen und dabei auf Die 
über ihr befindliche Luftfäule eine andauernde Reihe von Stößen ausüben 
kann, in deren Folge eben pie Tonfchwingung der gedeckten Pfeife erfolgt. 
Bekanntlich unterfcheivet man an der Labialpfeife der Orgel den Fuß (Stie- 
fel) und Körper ter Pfeife. Beide find unvolllommen von einander durch eine 
Platte, den Fern, getrennt, welche eine gleichmäßig weite Spalte von gerin- 
ger Breite übrig läßt. Diefe Spalte heißt die Mündung ober das Wind- 
loch. Dicht über diefem iſt an dem Pfeifenförper eine Seitenöffnung ange- 
bradıt, größer als das Windloch, aber auch von Jänglicher Form: der Aufr 
ſchnitt, deffen obere und untere Begrenzung das Labium der Pfeife genannt 
wird. Eine Deffnung muß jedes Rohr haben, wenn die von ihm einge- 
ſchloſſene Luftfänle tönend ſchwingen fol, wenigſtens kennen wir bis jest Fein 
Mittel, in allfeitig gefchloffenen Röhren tönende Luftfehwingungen zu erzen- 
gen. Iſt die Pfeife oben gedeckt, fo wird der durch den Fuß einfirömende 
Wind gezwungen, allein durch den Auffchnitt zu entweichen; iſt die Pfeife 
dagegen oben offen, fo kann es nicht andersfommen, ald daß, gumal bei flar« 
kem Windfirum, ein Theil der eingetriebenen Luft durch die Röhre hindurch⸗ 
geht und aus ihrem oberen offenen Ende entweicht, wenn auch bie größere 
Menge der Luft, am Rand des Kerns umgebengt, das Rohr durch den Auf- 
ſchnitt verläßt. Mit jener Strömung hat dagegen das Tönen gar feinen 
Zufammenhang, vielmehr muß man fich denken, daß die Schallfehwingungen 
in ähnlicher Weife dabei zu Stande kommen, wie eine regelmäßige Wellen» 
bewegung auch auf fließendem Waller. Begreiflich iſt aber, daß der Tom 
um fo reiner wird, je geringer bie Luftſtrömung, durch welche fonft leicht 
ein Raufchen hervorgerufen wird, welches die Reinheit des Tones fehr be» 
einträchtigen muß. Aus dieſem Grund iſt der Auffchnitt weiter als das 
Windloch, um*jene nachtheilige Strömung möglichft zu vermeiden. Daß die 
in folher Weife in dem Körper ber Pfeife angeregte Schwingung bei den 
oben offenen Pfeifen fih über deren. Grenze hinaus erftredt, ſieht man leicht 
aus dem Hüpfen des Sandes auf einer gefpannten Membran, welche über 
jenes obere Pfeifenende gehalten wird, und geht auch daraus hervor, daß 
eine Pfeife flets einen etwas tieferen Ton giebt, als die Berechnung deffel- 
ben aus ihrer Ränge ergiebt!). 

Wenn auch ceteris paribus die Zahl der Schwingungen einer in der 
Pfeife eingefchloffenen Luftſäule fich umgekehrt wie bie Länge jener verhält, 
fo iſt diefe Länge allein doch nicht maaßgebend für den Grundton der Pfeife, 
vielmehr kommt die Begrenzung ihrer Deffnungen, das Berhältniß ihrer 
Weite zu ihrer Ränge, und die Natur ber Röhrenwandungen ebenfalls mit 
in Betracht. 

Am wichtigften au für unferen Gegenfland iſt der verſchiedene Grad 
der Deckung des oberen Pfeifenendes, wobei man eine vollflommene, over 
unvolllommene ‚oder volllommen mangelnde Dedung unterfcheiden muß, 
was, wie Weber?) gezeigt hat, zu einer Bergleichung der wefentlich ver- 
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—* Arten der Orgelpfeifen von einem allgemeinen Geſichtspunkte 
aus führt. | 

Iſt gar Feine Bedeckung des oberen Pfeifenendes vorhanden, wie in 
der offenen Labialpfeife, fo bildet vie obere und untere Begrenzung ber 
tönenden Luftfäule: Luft; alfo »eine ganz bewegliche Schicht am oberen und 
ebenfo am unteren Ende«. Diefe Schicht wirb ganz unbeweglich, wenn fie 
als fefter Körper bie Pfeife deckt. 

Die einfahfte Schwingungsform in ben letzteren iſt bie, bei welcher 
Röhren- und Wellenlänge gleich ift, und der gefihloffene Boden derſelben 
die einzige Knotenflaͤche bildet, während eine ebenfo lange oben offene Pfeife 
einen um eine Detave höheren Ton giebt, wobei dann bie Knotenfläche im 
der Mitte der ganzen Röhre gelegen iſt. Diefe einfachften Schwingungs- 
formen bilden den Grundton der Pfeife und erfordern bie geringfte Wind- 
flärfe. Wird diefe vergrößert, fo ändert fih der Ton, und zwar durch Bil⸗ 
bung neuer Knotenflächen. S. 539 ift bereits auf die Differenz der Reihen 
von Tönen hingewiefen, welche bei gedeckter und ungebediter Pfeife durch 
die Veränderungen der Winpflärke erzielt werden koͤnnen. 

Was den Einfluß des Berhältniffes der Länge zur Dicke der Röhre 
„betrifft, fo können zwei Mobificationen veffelben aufgeftellt werben!), näm⸗ 
ih eine im Verhältniß zur Länge beträchtliche Dice, wobei fich jene zu die⸗ 
fer verhält wie 1 : 1 bis 6 : 1; zweitens eine im Bergleich mit.der Dicke 
fehr bedeutende Ränge, wobei das Verhältniß der Länge zur Dicke bas von 
6 : 1 überfleigt. Zur erflen Modification gehören unter Anderem die kubiſch 
geformten Pfeifen, der Brummizeifel?), bei welchen die Schwingungs- 
zahlen im umgekehrten Verhältniß zur Duabratwurzel aus ihrem Bolum 
ſtehen; ohne Belang iſt die Form des tönenven Luftvolams; bie tieferen Töne 
fprechen leicht, die höheren fihwer ober gar nicht an. Bei der zweiten Mor 
bification finft der Orundtoh mit der Verlängerung, und ift die Dicke der 
Hfeife Heiner als der zwäölfte Theil ihrer Länge, fo tritt das Bernoulli’- 
fche Geſetz am dentlichfien hervor: es verhalten fi) nämlich dann annähernd 
die Schwingungen der Grundtöne umgelehrt wie die Längen der Pfeifen. 
Derartige engeRöhren fprechen ihre höheren Flageoleitäne leicht, die tieferen 
und die Grundtöne ſchwer an. 

Bet weiten prismatifihen Pfeifen ift noch eine Eigenthümlichkeit zu 
bemerfen, nämlich daß nicht vie ganze In ihnen enthaltene Auftfäule die Er- 
zeugung des Tones vermittelt, fondern daß in einer ſolchen Röhre, deren 
Spalte die ganze Ränge einer Seite der Bafis einnimmt, bie bie Tönung 
sermittelnde Luftmaſſe die Geftalt eines Cylinders mit einer nahezu ellipti⸗ 
ſchen Grundfläche hat, wenn der Grundton der Pfeife angeftimmt wird, fo 
dag alfo eine fo geftaltete Pfeife beliebig verengt werben Tann, ohne daß 
der Ton fich verändert, wenn nur eine entfprechende Dimenfionsveränderung 
der Spalte gleichzeitig veranftaltet wirb?). j 

Schließlich iſt Hier noch des fehr bedeutenden Einfluffes zu gedenken, 
welchen die Beſchaffenheit der Wandungen und bie Wärmegrabe ber in 
Schwingung verfegten Luftfänle auf die Tonhöhe ausüben. Wie ſchon frü- 
her erwähnt, verdanft man die Renntniffe, welche man von dem erfleren Ber- 
hältni gewonnen hat, hauptfählih Savart!). Er zeigte, daß, wenn Per- 
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gamentblätter auf Rahmen gefpannt und aus ihnen eine cubifche Pfeife zu- 
ſammengeſetzt worben, bei den größten Graden der Spannung der Ton 
ebenfo hoch ift, als wenn die Wandungen ver Pfeife aus ganz flarrem Ma- 
terial gebifvet find. Spannt man die Yergamentplatten aber durch Waſſer⸗ 
dämpfe, welche man über fie leitet, ab, fo finkt der Ton entfprechend biefer 
Abfpanunng ; er kann um mehr als 2 Detaven fallen, wirb dabei aber auch 
immer fchwächer. 

Die Bertiefung des Tones wird bei gedeckten ſowohl als offenen Pfei- 
fen wahrgenommen. 

Die Temperatur der den Ton gebenben Luftfäule iſt ebenfalls maafge- 
bend für deffen Höhe. Er fleigt mit Zunahme der Wärme, und fällt mit 
ihrer Abnahme. So fand Dulong, daß eine Labialpfeife bei 220€. einen 
Ton mit 500 Schwingungen giebt, dagegen bei 49 €. einen, welcher nur 
484,4 Schwingungen in ber Secunde eniſprach. 

Entfcheidend für die Frage, ob das menſchliche Stimmorgan mit einem 
Zlötenwert verglichen ober identificirt werben könne, iſt fomit die Unterfu- 
hung, ob bei ihm erfiens die Luft durch Vorüberftreichen an einer Seite des 
Rohres die in ihm befindliche Luftfäule in tönende Schwingungen verfegen 
könne; zweitens ob die Luftſäule bei ihrem Tönen annähernd in Ruhe bleibe; 
drittens ob die Tonhöhe in umgekehrtem Verhaltniß zur Länge der Luftfäule 
fiehe, ob endlich die wandelbaren Spannungsgrabe der Umgrenzung biefer 
Luftfänle die im Umfang der Menſchenſtimme gelegene Tonreihe bedingen 
könne. Die drei erften Fragen find die nach den charakteriflifchen Merk⸗ 
malen einer Labialpfeife, und müflen für das menfchliche Stimmorgan ſämmt⸗ 
lich verneinend beantwortet werben. 

Ad 1) F. Savarti) vergleicht die Stimme mit dem Tönen einer 
halbkugligen Jagdpfeife, wobei ver Kehlkopf als das Mundſtück einer Labial- 
pfeife zu betrachten fei. Die Röhrenflüde unterhalb der Stimmrite ent- 
fprächen dem Windrohr und Pfeifenfuß, die Stimmrige tem Auffchnitt, Ra- 
Gen und Munphöhle dem Körper der Pfeife. Betrachtet man dagegen eine 
wirffame Orgelpfeife der entfprechenden Art, fo findet man den Aufſchnitt 
nicht in das Corpus mündend, fondern frei nach außen, auch iſt es ganzunmög- 
lich, die Luftfäufe in einer Röhre zum Tönen zu bringen, wenn man im ihrem 
Inneren eine nicht vibrirende Scheivewand mit ſchmaler Spalte oder irgend⸗ 
wie geformter Deffuung angebracht hat, aus welcher vielmehr die Luft nur 
mit zifchendem Geräufch zu entweichen vermag. Mit Recht rügt Liscovins 
den Widerfpruch, ber in jenem Vergleiche Liegt, wonad Eingang des Luft- 
firomes und Ausgang veffelben eine und diefelbe Deffnung, die Stimmrige, 
fein fol. Auch wird durchaus nicht ein Winbfirom über eine Deffnung des 
mit der Pfeife vergleichbaren Ruftcanals unferes Stimmwerkzeuges Bingelei- 
tet, wie dies bei der Flöte oder Panpfeife der Fall if. Nichts alfo von der 
Art und Weiſe, wie ein Flötenwerk angefprochen werben kann, und allein 
anfpricht, findet fi Hier. 

Ad 2) Da der Ausweg der Luft ganz allein durch das obere Ende 
des Ruftcanals geht, fo folgt daraus, daß der zur Stimmbildung nothwen⸗ 
dige Wind das ganze Röhrenſyſtem: Luftröhre, Kehlkopf und Mundcanal 
durchfireiche. Somit findet durch feine ganze Länge eine Luftſtroͤmung flatt, 
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und an Feiner Stelle kann es auch nur zu einer relativ geringeren Quftbe- 
wegung kommen, als die ift, welche von ber die Luft forttreibenden Kraft 
abhängt, noch weniger zu der annähernd vollfommenen Ruhe der ganzen Lufi⸗ 
fäule, welche in den Labiafpfeifen bei ihrem Tönen wahrgenommen wird. 

Ad 8) Bei der Savart’fhen Betrahtungsweife kommen natürlich 
die Dimenfionen des unterhalb der Stimmrige gelegenen Rohres gar nicht 
in Betracht, fondern allein die des darüber gelegenen mit dem Corpus ver- 
glichenen Stüdes. Diefes nun, Mund- und Rachenhöhle, gehört offenbar 
unter bie Kategorie der ehe Modification der Pfeifen, denn es liegt das 
Berhältniß von Länge zu Breite jedenfalls zwifchen 1: 1 amd 6 : 1. Das 
Volum diefes ganzen Raumes zu ändern, liegt in unferer Willkür; aber wir 
find nicht im Stande, durch dieſes Mittel allein die ganze Reihe von Tönen 
zu produciren, deren wir überhaupt fähig find. Dan ſtimme einen gewiflen 
Ton an, und verfuche die Wangen bald einzubrüden, bald mehr auszubehnen, 
die Nafe offen zu halten oder zu ſchließen — bei den verfchiedenften Mo⸗ 
biftcationen diefer Verſuche verändert fi ber Ton in feinem mufllalifchen 
Werth nicht im Geringften. 

Hiebei ändert fich fehr mannigfach ber Spannungsgrab der den Luft- 
zanın begrenzenden Wände, was nah Savart's eigenen Unterfuchungen 
nicht ohne Einfluß anf die Tonhöhe bleiben könnte. Liscovins!) hat das 
Berdienft, die Rückwirkung der Befchaffenheit folher Wänpe, welche ihre 
Spannungegrabe verändern können, genauer unterfucht zu haben, und ba 
einige der hier auftretenden Verhältniſſe bei fpäteren Beobachtungen uns 
wieder begegnen werden, die Berfuche, welche ich felbft hierüber angeftellt 
habe, die von Liscovins auch beflätigt Haben, fo müſſen wir das Wichtigfte 
hievon bier erwähnen. Es wurden hölzerne vierfeitig prismatifche Seifen 
fo angefertigt, daß entweber alle oder zwei Wände davon durch Rahmen, 
mit Pergament überfpannt, erſetzt werben konnten; ich habe auch Gerippe 
folder Pfeifen, bei welchen bloß die Kanten hölgern find, und welche durch 
beliebig fyannbare Platten von vulkanifirtem Kautſchuk umhüllt werben. 
Immer zeigt fi, daß fie, wenn fie gleichmäßig geipannt find, den Tom 
derfelben, aber aus flarren Wandungen gebildeten Pfeife vertiefen, und 
zwar um fo mehr, je mehr die Spaunung nachlaͤßt. Bei 9 Yangen und 18. 
breiten Pfeifen erreichte die durch Erfchlaffung der Diembranen berbeige- 
führte Vertiefung die zweite Detave, konnte aber nicht viel weiter getrieben 
werden, denn noch größere Erfihlaffung machte die Anfprache der Sfeife 
ganz unmöglich; fomit fann die Vertiefung nicht, wie Savart meint, bis 
ins Unenbliche fortgetrieben werden. Liscovius hat auch gezeigt, daß 
die vollfommen partielle Erfchlaffung der Wandung den Pfeifenton fehr be- 
trächtlich erhöhen kann, wenn biefe erfchlaffte Stelle, einem der Flötenlöcher 
vergleichbar, vor dem oberen Pfeifenende befindlich if. 

Weiter find zwei Fälle möglich: entweder die membrandfe Wandung 
und die Pfeife mit flarrer Wandung, welche mit jener vertaufcht werben foll, 
find gleichgeftimmt, oder fie geben je für fich verſchiedene Grundtöne. Im 
erften Fall bleibt, wenn die membraudfe Wanbung eingefeht wird, der Ton 
gleich dem der Pfeife und dem ber Membran ein an fich eigenthümlicher, im 
zweiten entſteht ein »Ansgleichungston«, wie ihn Liscovius nennt, db. h. 
ein folcher, welcher zwifchen dem eigenthämlichen Ton ver Pfeife und dem . 
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der Membran zwifchen inne Liegt; und zwar liegt jener Ton bem eigenthüm- 
lichen desjenigen Theile der zufammengefehten Pfeife am nächſten, welcher 
an Maffe am meiften überwiegt. 

Intereſſant iſt auch noch die Beobachtung von Tisconins!), welde 
wir bei zweilippigen Zungenwerlen wieder zu berüdfihtigen haben, daß bei 
einer membrandfen Seitenwandung ein Drud auf die Membran je nach der 
Stelle, an welcher er gefchieht, den Ton der Pfeife in verſchiedener Weiſe 
zu verändern vermag. Bei rechtiinkiig vierecfigen Diembranen wird ver Ton am 
höchſten, wenn ber Drust gerade auf die Mitte der Membran wirft; von 
diefem Punkt ab, näher dem Rand zu angebracht, finft er wieder, und nähert 
fih um fo mehr dem, welcher ohne Drud auf die Membran entſteht, je näher 
dem Rand man ben Drud wirken läßt. Hiebei findet alfo ein ganz ähnli- 
ches Verhältniß zwilchen den Maffentheilen der Membran ſtatt, wie zwi⸗ 
fhen ver ganzen Maffe ver Membran und der in ver Pfeife enthaltenen 
Luftfäule. Der Drud in der Mitte theift die Membran in zwei gleichgroße, 
fhwingende Stüde. Jeder Druck außerhalb dieſes Punktes führt zu einer 
Adtheilung ver Membran in zwei ungleich große, nicht in Reihen aliguoter 
Theile, und Die an Maffe überwiegende Abtheilung beflimmt fofort den Ton, 
welcher alfo nicht mit einem Klageoletton verglichen werden fanı. Ganz 
baffelbe gilt von den Tönen, welche entfiehen, wenn die membranöfe Wan- 
bang an mehr als einem Punkt gebrüdt wird. Wandert man dabei mit 
bem Druck über die ganze Membran allmälig, fo verändert fih auch ber 
Ton ganz allmälig, nicht ſprungweiſe, und nicht abhängig von dem Grad 
bes Drudes, welcher ausgeübt wird; jederzeit iſt ber Ton bei gleichzeitigem 
Drud an zwei Puukten höher als bei einfachem, weil eben dann bie den Tun 
beftimmenden Abtbeilungen der Membran Heiner fi nd, als wenn bloß ein 
Punkt gedrückt wird. 

Daß die Luftſäule in. der Trachea nicht wie in Slötenwerlen tönend ſchwin⸗ 
gen könne, ergiebt ſich aus ähnlichen Betrachtungen, wie bie bisher angeftell» 
ten; denn auch bier fehlt ver zur Anſprache nöthige Modus, die relative Ruhe 
ver Säule, die Bertiefung des Tones bei zunehmendertänge der Röhre. Vor 
Allem wieberlegt fich eine derartige Annahme dadurch, daß bei Viviſectionen 
nah Durchſchneidung des Kehlfopfes unterhalb der Stimmbänder jede Pro- 
buction von Tönen unmöglich iſt. 

Somit bleibt alfo nur die Möglichkeit zweier Annahmen übrig. Nach 
ber einen iſt Das menſchliche Stimmwerkzeug ein einfaches Zungenwerk, nad 
ber anderen gehört es in bie Rategorie der Zungenpfeifen. 

B. Zungen nennt man bei muſikaliſchen Inſtrumenten diejenigen 
feften, elaſtiſchen Theile, welche einer tönenden Schwingung an fi fähig 
find, und melde durch einen Luftſtrom in dieſe Schwingungen verfept wer- 
den. Dabei kann die Luftſäule von Einfluß auf den Zungenton fein oder 
nicht. 

Man kann zwifchen Zungen unterfcheiden, deren Material an fich ſchon 
die zu ihren Schwingungen nothwendige Elafticität befigt, und Zungen, deren 
Material erft bei gewiffen Graben äußerer Spannung die Befähigung 
zu tönenden Schwingungen erlangt. Das erfte find flarre, das andere mem- 
brandfe Zungen. 

Jede diefer beiden Jungenarten vermag, nach Art einer Saite geftrichen, 
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der einer Platte augefchlagen, für fih einen Ton zu geben, welcher jedoch 
‚meift fehr ſchwach, bei membranöfen Zungen faft ganz klanglos iſt; werden 
fie aber unter gewiffen Beringungen durch einen gegen fie gerichteten Ruft- 
ftrom in Vibrationen verſetzt, fo geben fie fehr flarfe und klangvolle Töne. 
Dffenbar alfo iftim Iesteren Fall eine Vermehrung der fchwingenven Theile vor- 
handen, und es fragt fich zuerft, wie verhält fi im Allgemeinen vie Luftfäule, 
welche die Schwingung hervorruft, zu diefer Iesteren felbfi? Berbinden wir 
die Zunge mit einem Wind» oder Anfaßrohr: immer ift, fol! die Zunge tönen, 
eine Luftfirömung durch das Rohr vorhanden. Die Luft alfo, welche 
den Zungenton verftärkt, ift in einer rafchen Bewegung begriffen. 

Die Bewegungsrichtung ift befonders beim Aus- und Eintritt im Rohre 
eine fehr verwickelte, ebenfo wie die Dichtigfeitsgrade derfelben in Folge des 
Strömens fo wenig als die Gefchwindigteiten der Luftmoleküle an allen 
Punkten gleich fein koͤnnen. Alles dies ſcheint für einefo große Regelmäßigteit, 
wie fie ftebende Schwingungen verlangen, höchft ungünftig. Ich verfuchte 
daher, vor Allem zu enticheiven, ob ſich bei dem einfachften Fall der ftehen- 
den Schwingung eine derartige Befürchtung rechtfeztigen laſſe oder nicht. 

Auf den Windeanal meines Gebläfes ſetzte ich eine Glasröhre auf, deren 
Größe geeignet war, den Ton einer über ihre Deffnung gehaltenen Stimm- 

abel fehr ftark zu refoniren. Wurde nun Wind durch diefe Röhre getrieben, 
e zeigte fich in der Intenfität der Schaflverflärfung des Stimmgabeltones 
durch die mittönende Luftfäule Fein Unterfchien, das Gebläſe mochte in Ruhe 
oder Thätigfeit fein. Begreiflich iſt, daß der Ton bei Heftigem Wind durch deſſen 
Raufchen übertönt wurde. Es zeigte fich alfo, daß die ſtehenden Schwingungen 
der Luftfäule troß des fortwährenden Ortswechſels ihrer Molefüle durchaus 
nicht beeinträchtigt mwurben. Desgleichen bohrte ich eine offene Labialpfeife 
feitlih an, und fügte ein elaftifches Rohr in dieſe Deffnung, welche mit dem 
Gebläfe in Verbindung geſetzt wurbe, während ich die Pfeife mit dem Mund 
anblies. Der Ton blieb derſelbe, mochte durch die Seitenöffnung der Wind 
ftarf oder ſchwach over gar nicht in die Pfeife getrieben werven. 

Demnach erfolgen die Tonfrhwingungen in einer bewegten Luft mit un- 
veränderter Negelmäßigfeit, wie im Großen bei den vielfachen und oft -fo 
tumultuarifchen Bewegungen der Luftfchichten, wenigftens auf gewiffe Entfer- 
nungen, die Fortpflanzung des Schalles ungeftört von Statten geht. Ya 
dieſe letztere kann ſogar durch Die Bewegung des Fortpflanzungsmittels un- 
terftügt werben, indem die Geſchwindigkeit, mit welcher bie Luftmoleküle bei 
dem Schallfehwingen »burch die Geſchwindigkeit des bewegten Mediums felber 
eine abbitive Vermehrung erleidet«, wie fih Doppler hierüber ausdrückt 1). 

Wir haben bisher Zungen als folche tönende Maffen bezeichnet, welche, 
an fih flarr oder durch äußere Kräfte geipannt, unter dem Einfluß eines 
Luftfiromes ſchwingen. Diefer allgemeine Begriff muß mehr eingeengt wer- 
den; denn die Saite einer Neolsharfe tönt ebenfalls, wenn der Wind über fie 
binflreicht, der Modus ihrer Schwingungen, fowie die Art und Weife des 
Anfprechens der Töne iſt aber hier ganz anders. 

Der Name Zunge rührt von der Form der Metallplättchen im Verhält- 
niß zu ihrer nächften Umgebung ber, in welcher fie ſich bei den fogenannten 
Zungenwerken befinden. Ich brauche bloß an die Korm der Maultrommel 
oder der Mundharmonika zu erinnern, um das Bild einer derartigen Vor⸗ 
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richtung hervorzurufen. Das Wefentlihe an dieſen Inflrumenten iſt ein 
Stahl- over Meffingblätthen, Fig. 129 LU, welches an feinem einen Ende 
(ad) befeftigt, am anderen (dc) frei, innerhalb eines Rahmen 
Fig. 129. h 
fhwingen faun, von welchem es mit Ausnahme der Befeftigungs- 
ftelle ringsum etwas abfteht. Form und Befefligungsmweife gab 
dem Metallblatt ven Namen Zunge. Länge und Stärke der 
Zunge beftimmen ihren Ton, welcher durch ven aus dem Mund 
ausftrömenden Wind der Zunge entlockt wird. 
Nach demſelben Princip find die fogenannten Munpftüde 
verfchiedener Blasinfirumente conftruirt, Fig. 130. Sie be— 
ftehen aus metalfenen halben, hohlen Eylindern abcdf, welde 


Fig. 130. 





am einen Ende offen, am entgegengefegten gefchloffen finv. 
Statt der zweiten Cylinderhälfte ift eine ebene, nicht ganz ſchlie— 
Bende Platte hgmn angebracht, weldhe fo viel Spielraum hat, 
daß fie in das Cavum des Eylinders noch etwas hineinſchwingen 
fann. Diefe Platte iſt die Zunge, und die Ränder des Halb- 
eylinders, vertreten die Innenränder ber Rahmen ber zuerft ge- 
nannten Zungenwerfe; hier bildet der Rahmen zugleich ein Rohr, 
durch welches Die Luft aus» oder eintreten kann, je nad) der Seite, 
von der aus das Mundſtück angeblafen wird. Im einen Fall 
trifft die verbichtete Luft die Außenfläche, im anderen die innen» 
fläche der Zunge, und der Wind bringt im einen Fall in die 
Röhre hinein, im anderen aus ihr heraus, welche Unterfchieve an fich Feine 
Beränvderung der Zungentöne erzeugen. Dei den Zungenpfeifen der Orgeln 
ift ein ſolches Mundſtück a, Fig. 131, in einen hohlen Cylinder mittelft 
des Stopfens 5 eingefest. 

Diefe Zungen fhwingen ganz frei, indem fie nirgend an dem Rahmen 
anfchlagen, und werben deshalb auch durchſchlagende, oder einfchlagende, over 
frei ſchwingende Zungen in der Technif genannt, im Gegenfag zu den nur 
nad außen frei beweglichen Zungen, bei welchen die Seitenränder der Zunge 
auf dem Rahmen oder der Rinne aufichlagen, fo oft ihre bei dem Anblafen 
erlangte befchleunigte Geſchwindigkeit fie in den Hohlraum der letzteren hin- 
eintreiben will. Jede Schwingung der Zunge ruft aljo ein das Aufichlagen 
begleitendes Geräufch hervor, was den Klang der Zunge rauh und ſchreiend, 
fhnarrend macht, woher der Name »Schnarrwerfe«, welche folhe auffchla- 
gende Zunge haben. 

Den ftarren over feften Zungen gegenüber ſtehen die nur durch Span- 
nung tönend werbenden, membranartigen Zungen, welche aus Kautſchukplat— 
ten oder thierifchen Häuten gebilvet werben fünnen, und entweder als ein- 
lippige oder zweilippige Zungen zu den Verſuchen fich eignen, je nachdem 
eben nur eine oder zwei einander gegenüberliegende Membranen durd ven 
Windftrom in Schwingungen-verfegt werben. 
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e. Die Methode ter Spannung 


ſolcher Membranen kann fehr verſchieden fein, und je nachdem bekommt man 
auch in vieler Beziehung fehr verſchiedene Reſultate. Entweder nämlich 
werden die Zugfräfte an zwei Seiten angebracht, dann ift die Spannung ähn- 
lich der einer Saite, oder es wirkt der Zug gleihmäßig an allen Rändern 
mit Ausnahme deffen, welcher in Schwingungen gerathen fol; dann iſt die 
Spannung mehr paufenfellartig, oder es iſt die Spannung ungleihmäßig, und 
vor Allem: es iſt der Rand weniger oder flärfer gefpannt als der übrige Theit 
ber Membran. 

Die Größe der Spannung durch die Gewichte zu beſtimmen, wie dies 
bei der Saite des Monochord ſo leicht geſchieht, iſt hier ſehr ſchwierig, mit 
einiger Sicherheit eigentlich nur bei der Spannung in einer Richtung aus⸗ 
führbar. Sch benuge vazn kurze 1 Zoll hohe vieredfige Käſtchen, welche auf 
den Windcanal anfgefegt werden. Zwei ihrer oberen Ränder (Fig. 132aa) 

Fig. 132. find aus Stahlrollen gebildet, welche in feinen 

— Spitzen laufen, und über welche hin die Mem⸗ 
bran A gelagert wird. Bei einlippigen Zun⸗ 
gen ift die Hälfte der Deffnung mit einem 
fharffantig zugefchnittenen Korkholz gebedt, 
bie andere Hälfte offen, und vie Membran liegt 
mit ihrer unteren Flaͤche in derſelben Ebene, 
in welcher mit ihrer oberen das Korfholz ge- 
legen iſt. Nahe bei dieſer Vorrichtung ift auf 
dem Gebläfetifh ein Stativ feftgefchraubt, 
welches eine verfähtebbare mit einem Knie ver- 
fehene, breite Pincette trägt (ein für allemal 
»Stativpincette« genannt), in welche eine auf der Unterfläche mit Leder ge- 
fütterte Zinnplatte eingeflemmt iſt. Auf ver einen Seite der Zungenpfeife 
ift die Membran fixirt, ihr anderes Ende in einer paſſenden Klemme feftge- 
halten, welche „die Breite des Bandftreifens hat. Bom Hafen ber Klemme 
aus läuft eine Schnur über eine Rolle und trägt die Wagfchale mit den Ge— 
wichten. Der Bandftreifen ift nie breiter als der ungedeckte Theil der Pfei- 
fenoberflähe und liegt noch ganz auf der Kantenrolle derjelben auf, ohne 
über deren binteres Ende, wo Die Spitze der Stellſchranbe eingreift, herüber⸗ 
zuragen. Werden nun zuerſt Gewichte aufgelegt, ſo dehnt ſich das Band, 
und zwar mit Hülfe der Frietionsrolle der Pfeife an allen Punkten ihrer 
Länge gleihmäßig. Die vorher zurüdgelchlagene Zinnplatte wird ſodann 
mittelft der Pincette gegen den hinteren Rand des Bandes angebrüdt und 
fo deſſen Schwingung verhindert, während eine folche jegt nur an dem vor- 
beren möglich if. Nun kann der Ton beftimmt werden, das Knie ber Stativ- 
pincette wird zurüdgefchlagen, eine neue Laſt aufgelegt, dadurch das Band 
auf's Neue gedehnt, die Zinnplatte wieder genau dem hinteren Rande bes 
Bandes angedrüct, der Ton wieder beftimmt, und fo fort. Der Manometer 
am Windkaſten giebt den Werth der Winpflärfe durch ten Stand feiner 
Waſſerſäule an. 

Eine paufenfellartige Spannung durch beftimmte Gewichte herzuftellen, 
wobei biefe wirklich den Ausdruck mit einander vergleichbarer Größen abge- 
geben hätten, habe ich auf tie verſchiedenſte Weife verfucht, ohne zu einem 
befriedigenden Refultate selangt 3 zu fein, weil die Reibung weder bei vier- 
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fantigen noch runden Windröhren an allen Punkten des zu überfpannenten 
Randes gleichzeitig und gleichmäßig zu vermeiden war. 

Die Methode, die Ränder für ſich zu fpannen, ift am einfachften, indem 
die Klemmen eben fo angelegt werden, daß fie nur beftimmte Stüde des 
fhwingenden Membranrandes feſthalten und mittelft angehängter Gewichte 
dehnen. 

Nun fommt bei den membranöfen Zungen in biefer Beziehung noch eine 
weitere Kraft in Betracht. Wir werden bald erfahren, daß man folde 
Zungen auch mittelft des Tubulus anſprechen fann, wobei man deſſen Deff- 
nung gegen ben freien Zungenrand hält; ober in den anderen Fällen, daß 
der Windftrom zunächft gegen bie eine oder andere Fläche der Membran ge- 
richtet ift, wie immer da, wo man die Zungenpfeife z. B. mit einem Gebläfe 
zum Tönen bringt. Wenn man hiebei vie Membran. fih fegelförmig auf- 
blähen fieht, wie namentlich bei ven geringen Graden der Belaftung, fo kann 
man bie durch den Wind vermehrte Dehnung des Bandes mit dem Auge ver- 
folgen. Man fieht, daß fie bis zu einem gewiffen Grade mit der Stärke des 
Windftromes zunimmt, und man muß dieſen offenbar als eine die durch die 
Gewichte bebingte Spannung verändernde Größe in Rechnung ziehen. 
Nun ift es aber nöthig, diefe dadurch complicirter werdenden Verhältniffe 
mehr in das Detail zu verfolgen. Legt man ein Rautfchufblatt ohne Weite- 
tes auf die Deffnung des Windcanales, fo wird es durch den Windſtoß fort- 
geweht. Iſt es an einer Seite feftgehalten, fo geräth es in flatternde Be- 
wegung. Der Wind ift alfo im Stande, ein Gewicht zu bewältigen, deſſen 
Größe in dieſen Fällen gleich ift dem Gewichte des Blattes. Nun fann man 
an der der firirten Seite deffelben gegenüberliegenden ein weiteres Gewicht 
anbringen, welches, wenn auch noch fo wenig, das Band dehnt, und um fo 
mehr dehnt, je größer es iſt. Der Luftfirom iſt jegt nicht mehr im Stande, 
eine flatternde Bewegung des Bandes mit demfelben Umfang der Excurfionen 
herbeizuführen wie damals, als noch fein: weiteres Gewicht an dem Baude 
gehängt Hatte. Denn nun haben wir ein um vie Größe des angehängten 
Gewichtes ſchwereres Syftem einarmiger Hebel, welche bewirkt, daß ber 

Big. 133, einen Augenblid als vollfommen ſtarr 
gedachte Körper A durch den gleich flarfen 
Windſtrom nicht mehr wie früher bis zur 
Grenze a Fig. 133, fondern etwa nur bis 
zu der von a’ gehoben werben fann. Bei 
einem gewiffen Verhältnig ver Windflärfe 
zu der Belaftung fann auch die geringfte 
Bewegung durch jene vollkommen unmög- 
lich gemacht werben, 


Iſt der Körper A elaftifch und zwar: befigt er eine fehr geringe, aber fehr 
vollkommene Clafticität, fo ändern fi die Berbäftnife Statt des 
Endpunftes wählen wird einen etwa in ber Mitte des Bandes gelegenen, b, 
Fig. 134. Sind fpannende Kräfte vorhanden, 3. B. wie in c, fo wirken auf 
den Punkt b zwei Factoren ein: die Elaficität, welche eine Entfernung bes 
Punktes b nach chin zu verhindern ſucht, und der Zug, welger ihn nach chin zu 
beivegen ftrebt, wodurch alfo 5 gegen c hin wirklich nur fo weit fortzurüden 
im Stande iſt, als ber Unterfchieb diefer beiden Kräfte es erlaubt. Kommt nun 
noch einedritte Kraft hinzu, nämlich der Windftrom, der in der Richtung dd 
wirft, fo wird 5 (jept der Mittelpunft des durch Gewichte gefpannten 
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Randes) durch den Wind allein von 5 etwa nach d’ gehoben. Der fpan- 
Big. 134. ig. 135. 


nende Zug und bie elaſtiſchen Kräfte find jegt balaneirt, und auf den Punkt 
6 (&ig. 135) wirlen zwei direct entgegengefegte Kräfte von gleicher Größe. 
IR nun dd’ entfpregend der Windftärke, fo haben wir eckwinkfig geaen- 
einander gerichtete Kräfte und zwar erſtens bc und dd‘ und zweitens und 
ab; ab und be heben fi ald bewegende Kräfte auf, und dem Windſtrome 
ſtellt fih das um das fpannende Gewicht vergrößerte Gewicht des Bandes 
entgegen, fo daß alfo das ganze Band und auch der Punkt 5 mit dem Unter- 
ſchiede der Laft und der Windftärfe gehoben würbe, etwa nad d”, wobei 
wir uns natürlich einen Augenblid das Band an feinem Punkte firirt denken; 
ift aber a firirt, fo würde, wenn ac nicht elaftifh wäre, 5 natürlich in einem 
beftimmten Verhaͤltniß weniger hoch gehoben als c; c alfo von allen Punkten 
am höchſten. Der aus dem engen Canal hervorgebrängte Wind wirkt auf 
bie ganze Fläche des elaftifhen Bandes gleihmäßig; da es aber biegfam iſt, 
wird e6, wenn c au) nur um ein Kleines weniger beweglich ift als die übri- 
gen Punkte, zu einer gefrümmten Zläche erhoben, fo daß der Punkt b am 
höchſien fteigt. Db nun der Enbpunft c gegen a hin zugleich bewegt wird 
oder nicht und um wie viel im erfteren Falle, hängt von dem Elafticitätsgrabde 
des Bandes und von der Größe des Gewichtes im Berhältniß zur Windftärke 
ab. Eine geringe Bewegung in diefem Sinne ift auch bei der größten Be- 
Taftung, fo ange biefe nicht geradezu unendlich wird, theoretifch nothwenbig; 
allein die unvermeivliche Reibung bei einem aufliegenden Bande, wie in un, 
ferem Falle, läßt bei gewiflen Belaſtungen den Punkt c unbewegt, während 
die mittleren-Stüce des Bandes fehr ſtark gedehnt, alfo verlängert werben. 
Ich habe hierüber einige Verſuche angeſtellt, um mid über diefe Verhaltniſſe 
esperimentell zu orientiven, da mancherleiimftände Hicbei zu wenig fiher be, 
ſtimmbar waren, als daß ihre Zufammenmwirkung einer theoretifchen Betrag 
tung hätte unterworfen werten fönnen. 

Ich fpann aus Kautſchuk einen faum %, Millimeter im Durchmeffer hal 
tenden Faden, hing ihn oben an dem Hafen der ©. 518 beſchriebenen Meß⸗ 
vorrichtung auf und befefligte an feinem unteren Ende eine leichte Wagfchale. 
Diefelde Pfejfe mit den Frictionsrollen, deren ich oben Erwähnung getban, 
wurbe fo an bem bünnen elaftifchen Faden unbeweglich aufgeftellt, daß ber- 
felbe ten Arictionsrollen eben anlag. In der Mitte zwifchen dieſen beiden 
ward ein Seidenfaden um den dlaſtiſchen geſchlungen, welcher durch die Achſe 
der Pfeife hindurch über eine Rolle weglief und eine Wagfchale trug, deren 
Gewicht der anderen Wagfchale genau gleich war. Die an dem claflifhen 
Faden befindliche wurde belaftet und dadurch derfelbe gefpannt. Der Grad 
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der Dehnung, d. b. der Stand des unterften Punktes des elaflifchen Fadens, 
vor der Spiegelfeala notirt, darauf wurde bie zweite Wagfchale belaftet, wo- 
durch alfo der elaftifche Faden in das Innere der Pfeife mehr oder weniger 
bereingezogen wurde, und beobachtet, um wie viel jenes unterfle Ende des 
elaftifchen Kadens fih dadurch hob. Die einzelnen Zahlendata intereffiren 
uns bier weniger, als das allgemeine Refultat, daß, wenn aud die erſte Wag- 
Schafe fehr beträchtlich befchwert war, 3. B. mit 40 Grammen, die Belaftung 
der zweiten Wagfchale mit weniger als einem Gramm noch immer eine Heine 
meßbare Erhebung des Enppunftes des elaftifchen Bandes herbeiführte. So⸗ 
mit war alfo die Friction des elaflifchen Fadens an der Rolle eine fehr geringe. 

Nun fam der Parallelverfuch mit dem elaftifhen Bande an die Reihe. 
Die Breite deffelben betrug 10 Millimeter. Die Art der Spannung und 
Lagerung auf ten Frictionsrollen der Pfeife war die oben befchriebene, nur 
war die Klemme durch Gegengewichte gewichtlos gemacht und trug einen 
12 Centimeter langen feinen Draht, welcher, dicht unter der Klemme in einer 
fonifchen Vertiefung ſtehend, als fehr Ianger Hebelarm vor einem Gradbo⸗ 
gen fpielte und dadurch die Teifefte Bewegung des Endpunktes des Bandes 
mit beträchtlihem Ausfchlage anzeigte. Die mit der Klemme in Verbindung 
ſtehende Wagfıhale warb mit verſchiedenen Gewichten belaftet, und ebenfo die 
das Band in Schwingungen verfegende Windflärfe verfchieden vartirt. Dies 
bet zeigte fih, daß erfi von dem Grade der Belaflung an, bei welchem ver 
Index vollfommen unbeweglich fland, die Möglichkeit eintrat, das Band in 
eine tönende Vibration zu verfegen. Daß früher nicht fowohl die geringe 
Belaftung als vielmehr allein die Verfehiebbarkeit die Urfache des Nichttönens 
war, ergab firh aus Folgendem. Die Schnur, welche von der Klemme aus 
über die Rolle zur Wagfchale Tief, ging zwifchen ven Schenfeln einer zweiten 
feftgefchraubten Stativpincette hindurch, welche durch eine Stellſchraube im 
Moment gegeneinander gebrüdt werben konnten und dann Die Schnur fefthielten. 

Hatte man die Wagfıhale mit einem Gewichte belaftet, welches nicht 
ausreichte, eine derartige Frietion des Bandes auf der Rolle herbeizuführen, 
daß der Endpunkt des Bandes bei dem Vorbeiftreihen des Windes unver- 
rückbar geblieben wäre, in welchem Falle alfo auch fein Ton entftand, fo trat 
ein folder auf, wenn man durd das Schließen der Pincette die Schnur, 
Klemme und dadurch den Endpunkt des Bandes feſthielt. Auch überzengte 
ich mich, daß der bei einer gewiffen Belaftung des Bandes erzeugte Ton 
volffommen gleich blieb, jene Pincette mochte die Klemmfchnur gefeffelt halten 
oder vollfommen frei laffen. 

Iſt alfo zum Tönen eines Bandes nothwendig, daß feine beinen End⸗ 
punkte firirt find, fo muß fich, wo dieſe Firirung durch lebendige Kräfte, alfo 
dur Musfelcontraction geſchieht, diefe genau den Yntenfitätsgraden ber 
MWinvftärfe accommodiren. Nun gefchieht diefe Einftellung durch die Muskel⸗ 
thätigfeit nır an dem einen Endpunkte des Stimmbandes, während behufs 
der Beweglichkeit aller Theile tes Kehlkopfes die Firirung bes anderen Endes 
durch Bänder gefchieht, welche eine nicht unbetraächtliche Elaſticität befigen, 
ebenfo wie auch die Subflanz des Schilöfnorpels eine fehr große Elafticität 
bat. Es fragt fich alfo, welchen Einfluß bat etwa eine derartige Anordnung, 
wenn wir fie fünftlich wiederholen? Man kann auf zweierlei Weife zu 
Werke gehen: entweder man verbindet das eine Bandende mit einer unaus⸗ 
dehnfamen Schnur und befefligt an diefe die fpannenden Gewichte, während 
das andere Ende an einem elaftifchen Körper befeftigt iſt; ober ber letztere 
ift unelaftifh, und man fchaltet in die Schnur einen elaflifchen Riemen ein. 
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Indem ich auf die letztere Weife erperimentirte, fand ich, daß ber Ton des 
Bandftreifens nicht verändert wurde, fo lange die Größe der Elaflicität an 
dem eingefchalteten Riemen beträchtlicher war als an dem Bandftreifen, es 
mochte durch den Schluß der Stativpinceite das Ente des letzteren feftge- 
balten fein oder nicht, obgleich im letzteren Kalle nothwendig eine mit dem 
Erſchütterungen des elaftifhen Riemens ifochrone Berrüdung dieſes End- 
punftcs eintreten mußte, welche jeboch immer wieder bazwifchen und zwar 
genau den Wendepunften ter Schwingung entſprechend periodifch durch die 
elaftifche Rückwirkung des firirenden Riemens ausgeglichen wurbe. 

Hieran Inäpfen fi unmittelbar noch einige Betrachtungen an. Wir 
wollen drei Fälle annehmen und das Enbrefultat iu jedem foll eine gewiffe 
S. annung, alfo Dehnung eines elaftifhen Bandes fein. Im erften Kalle 
fei der eine Endpunkt des Bandes unverrädbar firirt; dann werben gewiffe 
Gewichte im Stande fein, das Band bis zu dem geforderten Grabe zu deh⸗ 
ren. Im zweiten Falle fei der Endpunkt des Bandes nicht unverrüdbar 
firirt, fondern an einem ebenfalls dehnſamen (elaftifchen) Körper befeftigt, 
deffen Elaſticitätsmodulus größer iſt als der des Bandes, auf deſſen Span- 
nung es zunächft anfommt; dann wird das Gewicht bennät, zuerft den zwei⸗ 
ten elaftifchen Körper bis zu feiner Elafticitätsgrenze hin auszudehnen, und 
dann erft dazu verwandt, das fragliche Band zu dehnen, was fomit durch 
diefelben Gewichte wohl bis zu demfelben Grade gefchehen kann wie im er- 
ſten Falle; allein es wirb bie beabfichtigte Dehnung fpäter erreicht, jedoch 
um fo weniger fpät, je weniger ausbehnfam der zweite Körper iſt, an welchem 
das zu dehnende Band befeftigt iſt. Im dritten Falle fei das Band wieder 
an einem elaftifchen Körper befefligt, deffen Ausvehnbarfeit aber ungleich 
größer ıft als die des erfteren. Hiebei kehrt fich das Verhältniß um, indem 
jetzt die Yaft ihren Angriff gegen ven vehnfameren Körper zuerft kehrt und um 
fo fpäter gegen den weniger dehnſamen, je ſpäter bie Elaſticitätsgrenze des 
erfteren erreicht wird. 

Das heißt alfo: jede fpannende Kraft von einem beflimmten Werthe 
greift an der membranöfen Zunge um fo präcifer an, je mehr ter eine End» 
punkt derfelben fixirt iſt. So finden wir auch bei dem Kehlkopfe das Liga- 
mentum cricothyreoideum gegenüber den Stimmbändern mit einem viel 
höheren Elaftiritätsmodulns und größeren Onerfchnitt ausgerüftet, um jede 
Muskelkraft fofort gegen die Stimmbänder wirken zu laffen. 

Bisher wurden bloß die beiden Enden tes Bandes berüdfichtigt; nun 
baben wir noch den Rand übrig, deffen fämmtliche Punkte vollkommen frei 
fein müſſen, wenn das Band in diejenige tönende Schwingung geratben fol, 
weiche feiner Mafle, Länge und Spannung entfpriht, welde alfo mit 
den Namen »Grundton« belegt wird. Diefer Rand kann wiederum durch 
verfchietene Kräfte verlängert werden, nämlich durch die fpannenden Gewichte 
(oder ihnen entfprechenve Kräfte), over durch ven Windſtoß, ober durch bei. 
des zugleich. Die Berlängerung gefchieht in den beiden Fällen auf ver- 
fhiedene Weile. Im erften fo, daß die fämmtlichen Punkte in der Linie und 
Ebene fih von einander entfernen, in welcher die Enppunfte gelegen find, 
im zweiten fo, daß der Mittelpunft am weiteften aus biefer horizontalen Linie 
ausweicht, der Rand fomit eine Bogenlinie varftellt; gleichzeitig wird derſelbe 
aber durch vie Gewalt des ausflrömenden Windes gegen den Körper bes 
Bandes umgebogen, gebt alfo ans feiner urfprünglichen Berticalebene in eine 
andere über. Den näheren Berfolg des Entfichens dieſer Ausbeugung 
werden wir fpäter vornehmen. Hier muß nur erwähnt werten, daß viefelbe 
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nicht über eine gewiffe Grenze getrieben werden darf, wenn das Band noch 
tönen fol; und vor Allem ift zu entfcheiden, ob in dem Moment, in welchem 
der Rand ſich auf- und.umbiegt, die Windſtärke an Kraft verliert, und zwar 
ob in dem Maafe als die Krümmung wähfl. Die Ausbeugung ift die Folge 
eines Druckes, deffen Werth abhängig ifl von der Größe des Impulſes, wel- 
cher die Luft in Bewegung fest und von den Wiverfländen, welde fih dem 
Ausfrömen der Luft entgegenflemmen: er iſt alfo vergleichbar dem. Seiten- 
_drud, welchen eine durch eine Röhre ſtrömende Ftüffigfest auf die Wandungen 
des Gefäßes ausübt. Diefer ſchwankt mit der Größe der Oeffnung, durch 
welche das tropfbare oder elaftifche Fluidum entweicht, und ſinkt um fo mehr, 
je größer diefe wird, Haben wir nun ein elaflifches Band mit feinem freien 
Rande bis zur Bildung einer fchmalen fpaltförmigen Rige dem feften Gegen- 
lager genähert, fo wird dieſer Drud bei dem erflen Beginn des Ausftrömeny 
am größten fein, in dem Moment aber abnehmen, in welchem die Deffaung 
vergrößert wird, wenn die Vergrößerung der Deffnung von einer anderen 
als diefer Druckkraft felbft abhängig gedacht wird, wenn fie 3. B. durch das 
weitere Deffnen eines Hahnes mittel der Handbewegung gefchieht. IR 
dieſes aber uicht der Kal, fondern gefchiebt die Erweiterung der Deffnung 
durch den Drud einer ausftrömenven unelaftifhen Mafle, fo fann fih durch 
die Vermehrung des Abfluffes nichts an dem Drude ändern, welcher auf dem 
Bande laftet, denn die Biegung deffelben iſt genau.der Kraft entfprechend, 
welche die Biegung verurſacht. Iſt fie alfo fo groß, daß die gerade Linie 
des Randes acd, Fig. 136 in die gefrümmte ac’ übergeht, fo wird, um 

Fig. 136. biefen Bogen trog der vergrößerten 
Deffuung zu erhalten, eine größere 
Preſſion nothwendig als die iſt, welde 
den Bogen ac’b herzuftellen vermag. 
Um alfo eine bleibende Biegung oder 
Dehnung des Bandrandes zu erzielen, 
ift eine dem Elafticitätsgrabe des Ban⸗ 
des entfprechende Preffion nothwendig, welche mit der Vergrößerung der 
Deffnung wad;fen muß, ohne daß umgefehrt die Iegtere dabei eine Vermin⸗ 
derung bes Drudes auf die Bandfläche ausüben könnte, denn dieſe würbe 
fofort eine Abflachung des Bogens zur Folge haben, von welcher wieder die 
DBerkleinerung der Deffnung und Verſtärkung des Drudes abhängig wäre. 
Die Verhältniſſe müffen abes andere werben, wenn ber Drud von einer 
elaftifchen Maffe, der Luft, ausgeht, wovon fpäter. Die abfolut dehneude 
Kraft des Windes für eine beftimmte Biegung iſt bedingt durch die Inten⸗ 
fität des Impulſes, welcher die Luft in Bewegung fest, und zweitens durch 
die Widerſtandsgröße, welche das elaftifhe Band dem Winde entgegenfept, 
alfo durch den Elaſticitätsmodulus und die Spannung des Bandes, wobei 
an den thierifch elaftifchen Geweben, wie früher weitläufig auseinanderge- 
feßt worden if, die Spannung den Elaſtieitätsmodulus felbft wefentlich bes 
flimmt. Bei der einen indivivuellen Organifation fann alfo berfelbe Bogen 
fhon durch eine Windſtärke hergeftellt werben, welche bei einer anderen dies 
I nicht vermag, und die Vergrößerung des Bogens nimmt nicht in einem 
einfachen Berhältniffe mit der Preffion zu, fondern je größer bereits ber 
Bogen, um fo ftärfer muß die Preffion wachen; denn je größer die vor- 
ausgegangene Dehnung, um fo größere Kraft wirb verlangt, diefe Dehnung 
um ein Beflimmtes weiter zu treiben. Nimmt der Elaſticitätsmodulus mit 
den Dehnungsgraben zu, fo muß felbft durch den verftärkten Windſtrom 
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eine Berkleinerung bes Bogens herbeigeführt werben, welcher durch benfelben 
Windftrom bei einer’ geringeren Spannung erzeugt wurde. Wir benfen ung 
einen derartigen Körper, alfo ein beliebiges Stüd eines thierifch elaftifchen 
Gewebes, durch Gewichte gefpannt; in ber Mitte feiner Ränge greife cine 
zweite Zugkraft an, welche ebenfalls einem beftimmten Gewichte entfpricht: 
fo wird cine Ausbeugung bes elaftifchen Gewebes an diefer Stelle entftchen. 
Das fpannende Gewicht werde vermehrt, fo wird das zweite jegt nicht mehr 
im Stande fein, die vorige Ausbeugung herzuftellen, fondern diefe wird ge- 
ringer fein als im vorigen alle. Nun bleibe aber das Gewicht, welches fpannt, 
baffelbe, das, welches die Ausbeugung verurfachen foll, werde durch irgend 
einen Mechanismus in rafher Kolge in und außer Wirkfamfeit gefept, und 
zwar mit einer ſolchen Schnelligkeit, vaß die urfprüngliche Linie nicht mehr 
in ben einzelnen Paufen hergeftellt wird, fo iſt die von diefer, wie man es nen- 
nen könnte, neuen mittleren Bleichgewichtslage aus durch das Gewicht ver- 
urfachte Beugung um fo geringer, je größer biefes Gewicht iſt; denn jene 
neue rüdt um fo weiter von der urfprünglichen ab, je mehr das Gewicht 
zunimmt; dad Gewebe verharrt alfo, auch während das Gewicht nicht zieht, 
in einer größeren Dehnung, und von biefer ab vermag baffelbe Gewicht 
immer geringere Grade weiterer Ausbeugung hervorzurufen, je mehr eben 
mit der Dehnung der Elaſticitaͤtsmodulus waͤchſt, bis dieſe Ausbeugung zu- 
legt unendlich Hein und nicht mehr wahrnehmbar wird. 

Hieraus flieht man ſchon vorläufig, wie eine anfänglich zu ſtarke Span- 
nung des elaftifchen Bandes oder eine durch zu ſtarken Wind verurfachte Dehnung 
jede Möglichkeit einer Tonfchwingung an dem Bande aufzuheben im Stande ift. 

Zu geringe Spannung des Randes bat übrigens ben gleichen Erfolg, 
wobei hauptfächlich das Umfchlagen deſſelben die Urfache abgiebt; es gehören 
dazu jedoch lange Bänder, an den kürzeren beobachtet man derartiges viel feltener. 

Kommt es nicht auf die VBorausbeflimmung der Spannungsgrade durch 
Gewichte an, fo gefchieht die Befefligung der Membranen mittelft Ligaturen 
und unter Zußälfenahme von Heinen Holzkeilen, welche man an ben Seiten 
vierkantiger Pfeifen zwifchen Ligatur und Membran einfchiebt. 

- $n den bisher betrachteten Fällen war das Band horizontal gelagert, 
die Achſe des Windrohres alfo ſenkrecht auf die Fläche der Membran geftellt. 

Die Methode der Spannung geneigter Membranflächen verlangt com- 
plicistere Apparate und es find folche bereits häufig ſchon befchrieben und 
abgebilvet; ich bediene mich des von Müller!) angegebenen einfachen Ap- 
parates over des complicirteren künſtlichen Kehllopfes, deſſen man zur Con⸗ 
trole für manche an dem natürlihen Präparate gemachte Beobachtungen 
häufig braucht, und welden ich ein für allemal hier unter dem Titel: »künſt⸗ 
liher Kehlkopf« befihreiben will. Ich babe vemfelben eine Eonftruction 
gegeben, bei welcher es möglich ift, alle Formen der Stimmrige, wie fie an 
tem Kehlkopfe des Lebenden möglich find, Hervorzurufen, zweitens bie Art 
der Stimmbanbfpannımg in doppelter Weife auszuführen, entfprechend erfteng 
der Wirkung der Muskulatur an der Borber- und zweitens an der Hinter- 
fläche des Kehlkopfes. Die beigefügte Figur (Kig..137 a. f. S.) giebt den 
aus Meffing gearbeiteten Apparat in natürlicher Größe ?). DasRohr A ver- 
tritt die Stelle der Luftröhre und dient als Träger für die elaftifche Röhre, 
welche auf fie aufgebunden wird und bei C in die Stimmbänder enbigt. 


1) Phyſiologie ꝛc. *) Diefer Apparat ift vom Mechanikus Stollenreuther in 
Münden ausgeführt und um den Preis von 14 fl. bei ihm zu Faufen. 
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Dazu Fönnen größere Benen ober Kautſchukröhren bienen. Diefes Rohr A wirb 
Fig. 137. mittel der Stellſchrauben 
a4 innerhalb des Röhren- 
f ſtückes B gehalten, welches 
m die Stelle des Ringfnorpels 
vertreten ann, eigentlich 
aber nur den Körper für 
den Spannapparat abgiebt. 
Am einfachften ift die Span- 
nung der Bänder durch Zug 
an ihrem vorderen Ende. 
Dazu dient das Stüch b, 
in beffen oberem Ende die 
Bänder feftgeflemmt wer- 
den. Inunerhalb des durch 
den Schlitz d_ gegönnten 
Spielraumes Tann diefes 
Siück durch die Schraube 
e in jeder beliebigen Lage 
feftgeftellt werben. 
Biel complicirter ift der 
Mechanismus für die Mef- 
fingftäde ek , welche bie 
Gießbeckenknorpel vertreten. 
Diefe Stüde haben drei we⸗ 
fentlihe Theile zur Anlage 
der Achſen, um welde die 
Drehungen gefchehen müffen, und einen Theil, welcher zur Befeſtigung bes 
hinteren Endes je eines Stimmbandes dient; alle diefe Theile bilden zu- 
fammen zwei Meffingftüde, von denen ich das längere den Gießbeckenhedel 
(k), das kürzere ven Gießbeckenkörper (e) nennen will. In der ferneren 
Befchreibung halte ich mich zuvörderſt an die verſchiedenen Drehungsachſen. 
Die Drehungsachſe des Körpers geht durch die innere Kante von [. 
Die Drehung des ganzen Körpers wird durch folgenden Mechanismus mög- 
lich: An der vorderen Fläche des Körpers ift das Meſſingſtück g angefhraubt, 
veffen unterer Zapfen in einem Loche der Dreffingftange A fi) dreht, wenn 
diefe feloft vor» oder rückwärts gefchoben wird. ittelft der Stellfehraube 
i tann diefes Meſſingſtück an dem Gießbeckenhebel k unberrädbar befeftigt 
werben. Durch eine folche Verſchiebung von h vor- und rückwärts bewegt 
ſich die Spige des Körpers e nach außen ober innen, und je nachdem fann bie 
Stimmrigenform (Fig. 123) I oder IV hergeſtelit werben, wenn nämlich 
die Hebel kck in parallelen Bertifafebenen ſtehen. 

Die erfte Drehungsachſe des Hebels % ſteht feſt und wird durch 
den Stahlſtift I gebildet, welcher mit m feft verbunden ift, durch das Duer- 
ſtück n beweglich hindurchgeht und in eineoben convere Platte o enbigt, durch 
welche der Stift mit dem ausgehölten Stüde q des Hebels k im eine fefte 
Verbindung. für die ſe Drehung gebracht if. Sol nun der Hebel k um 
diefe Achfe gedreht werden, fo hat man die Meffingflange r nur vor» ober 
rüdwärts zu ſchieben, wobei fi das ganze Stüd m und mit ifm A von 
außen nad innen ober umgefehrt bewegen läßt; denn ber in m eingefügte 
Zapfen dreht fich dabei in einem Roche, welches an dem hinteren Ende von 
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r angebracht if. Die Schraube 8 dient zur beliehigen Einflellung und 
Firirung. Iſt alfo die Schraube 3 angezogen und dadurch der Gießbecken⸗ 
bebel mit dem Gießbeckenkörper in bleibende Verbindung gebracht, fo kann 
der lestere durch denfelben Mechanismus nach aus- oder einwärts bewegt 
werben. Liegt jet das vorderſte Ende des Körpers e mit dem hinterften 
Ende des Hebels k in einer Linie, fo find durch viefen Mechanismus die 
Stimmrigenformen (Fig. 123) I und III möglich. II wird möglich, wenn bie 
Hebel Ak möglichft convergirend und die Körper ee einander anliegend und 
parallel mit ihren Innenflächen eingeftellt find. \ 

Die zweite Drehungsachſe des Hebels geht durch p. Dies 
ift ein Stift, unbeweglich befeftigt in o, dem Endflüde von /, um welchen 
fih ein unten abgerundeter Fortſatz q der Unterfläche des Hebels zu drehen 
vermag, wenn man nämlich den Endpunkt von k auf- und abbewegt. Dann 
geht die Spite des Körpers e in entgegengefegter Richtung auf und ab, ent- 
fernt oder nähert fi) dabei dem vorderen Stimmbandende, in Kolge deffen 
das Band rüdwärts gefpannt oder erfchlafft wird. u und v find Stellſchrau⸗ 

ben, durch welche jede Neigung des Hebels und Bandes firirt werden fan. 


b. Die Erzeugung der Schwingungen 


an den membranöfen Zungen kann auf mannigfache Weife gefchehen. Durch 
Zupfen wie an einer Saite werben nur fehr vorübergehende und immer faft 
oder ganz tonlofe Schwingungen erzeugt; mittel eines Windfiromes, welcher 
entweder, aus einem QTubulus hervorgedrängt, gegen den Rand in der Rich- 
tung der Ebene des Bandes geirieben wird, ober eines folchen, welcher die 
Fläche des Bandes unter einem rechten ober fpigen Winkel trifft und welcher 
endlich, ehe er das Band getroffen oder nachher, durch einen Kanal von be- 
trächtlicher Ränge firömt, alfo ein Wind- oder Anſatzrohr oder beide zugleich 
paffiıt. In allen diefen Fällen it der Ton der Membran fonor und klang⸗ 
vol, und nur Nebenumflände können hieber durch Erzeugung von Geräufchen 
eine Verunreinigung bes Tones erzeugen. Beide Arten der Aufprache der 
Zungen durch Windſtröme unterfcheiden ſich dadurch von einander, daß im 
erften Falle der Luftdruck an beiden Seiten der Zunge gleich ſtark iſt, im 
zweiten dagegen eine mehr oder weniger comprimirte Luftſäule auf bie eine 
Fläche der Zunge wirkt. 

Abſtrahiren wir noch von den Differenzen ber Schwingungsmengen, 
welche durch die Berfchiedenheit ver Anorbnung in derartigen Zungenwerfen 
hervorgerufen werden, fo haben wir vor Allem den allgemeinen Modus der 
Schwingungen fennen zu lernen. 

Es find hier zwei Anfichten, welche von den bedeutendſten Autoritäten 
auf dieſem Gebiete geltend gemacht worden find und beren bier zunächſt 
Erwähnung gethban werden muß. Weber) hält die Töne der Zungenwerfe 
wicht für folhe, welche von der ſchwingenden Platte hervorgebracht werben, 
weil fie auf feine andere Weife, als eben durch den Luftfirom, fich erzeugen - 
laffen ; vielmehr wäre nach feiner Annahme die Art der Tonerzeugung der» 
jenigen ähnlich, welche bei der Sirene flattfindet, bei welcher die Summation 
der einzelnen der Luft mitgetheilten Stöße das Urfächliche iſt. Man denkt 
fih alfo die Zunge in ihrem Rahmen als eine Borrichtung, bei welcher durch 
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1) Hoggenborf, Annal. LXXXIV. S. 421. 
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die ferernde Kraft der Zunge in rafcher Aufeinanderfolge dem anftrömenden 
Winde eine Deffnung geboten wird, die ſich ebenfo rafch wieter fhlicht. 
Die Junge wäre hienach alfo der nicht tönende Mechanismus, dur 
welchen vie Eontinuität eines Windfiromes in eine regelmä- 
Bige Periode von einzelnen Luftſtößen umgefest wird, die 
auf unfer Gehörorgan den Eindrud eines beflimmten von 
der Natur und dem Zuflande der Zunge nur mittelbar abhän- 
gigen Tones mad. 

3. Müller!) Hält dagegen gerave die Zunge als wefentlich betheiligt 
bei der Erzeugung der Töne, indem er fich den Vorgang bei dem Entſtehen 
des Tones folgendermaßen venft: Der elaftifche Körper wird vor dem Winde 
hergetrieben ; in dem Maaße, als diefes gefchieht, wächft die Efafticität, bis 
endlich ein Moment kommt, in welchem die Elaſticität der Gefchwindigfeit 
deffelben das Gleichgewicht hält, dann das llebergewicht gewinnt und eine 
rückkehrende Bewegung einleitet,, bis der ſchwingende Körper wieder in eine 
fo große Nähe des Windftromes gelangt, in welcher eraufisNeue abgetrieben 
wird. So entflehen unter dem Regulativ der elaftifchen Kräfte regelmäßige 
Schwingungen der Zunge, welche als tönende Vibrationen dem umgebenden 
Merium ſich mittheilen. Die tönenden Vibrationen der Zungen 
gehen nad diefer Annahme aus dem Conflict der äußeren die 
Zunge in Bewegung fegenden Kraft und der elaftifhen Rüd- 
wirkung gegen biefelbe hervor, und ſtehen in unmittelbarem 
Zufammenhange mit der Natur und dem Zuflande der Zunge. 

Bet diefer Sachlage ſchien es erlaubt, wenigſtens den Verſuch zu machen, 
diefe Verhältniffe einer nochmaligen Unterfuchung zu unterwerfen und dem 
Entftehen und Gange der Schwingungen nachzufpären. 

Ich Inüpfe unmittelbar an dasan, was ich oben (S.616) Über die noth- 
wendigen Schwantungen des Seitendrudes gefagt habe, welche eintreten 
müffen, wenn eine unelaftifche Flüſſigkeit durch eine Röhre bei abwechfelnd 
weiter und enger Deffnung ausftrönt. ch habe an einer Röhrenleitung, 
welche von einem 7 Fuß hohen Waflerbehälter aus gefpcift wurde, eine Vor⸗ 
richtung angebracht, an welcher die Deffnung durch eine einlippige in der 
Luft ſtark und rein tönende membranöfe Zunge g:biltet war. Die gläferne 
Zungenpfcife befand fich in einem zweiten Glascylinder, welcher in ein 
weites elaftifches unter Waſſer tauchendes Rohr mündete. Diefes ganze 
Syſtem war mit Waffer gefüllt. An der Drudröpre befand fich ein Hahn, 
durh deſſen Oeffnen und Schließen das Waſſer mit einer feiner 
Fallhöhe entfprechennen Gewalt gegen die membrandfe Zunge getrieben 
werden fonnte. So oft diefes gefihah, ſah man das. Band fich fegelartig 
blähen und gebläht bleiben, bis der Hahn gefchloffen wurte; niemals aber 
entfland eine Spur von rüdfhwingender Bewegung an der Zunge während 
der Strömung, der Hahn mochte fihnell oder langſam geöffnet werben; nur 
dann fonnte eine auf- und abgehende Bewegung an ihr wahrgenommen wer. 
den, wenn ber Hahn geöffnet und gefchloffen wurbe, eine Bewegung, welche 
natürlich ganz unabhängig von der rückwirkenden Elafticität, vielmehr ganz 
allein abhängig von den Schwankungen des Wafferbrudes war. 

Segen wir nun an die Stelle des unelaflifchen Waffers Luft und Iaffen 
auf diefelbe einen allmälig fich mehr und mehr verflärlenden Drud wirken, 


') Phyfiologie. Bb. I. S. 174 ff. 
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fo wird verfelbe einen Theil der Luft durch Ten Spalt zwifhen Membran 
und Gegenlager hervorbrängen und zugleich das elaftifche Band rümmen; 
denn entfprechend der vis a tergo, welde die Luft bewegt, muß der Drud 
auf die Unterfläche der Zunge wachſen. Die Luft aber ift elaftifch, und mit 
der Differenz der elaftifchen Kräfte, welche die Membran und die Ruft befigt, 
wird das Band gebogen und dem entfprechend die Luft unter dem Bande 
verdichtet. War nun aber ei. e mit einer gewiflen Verdichtung der Luft ver- 
bundene Drudfraft nöthig, das Band zu dehnen, fo wird in dem Augeunblicke, 
in welchem dies gefchieht, die eingeleitete Verdichtung unter dem Bande ver- 
mindert dadurch, daß fich die Rige durch die Biegung erweitert und die Luft 
entweichen kann, fomit alfo eines Theile des auf ihn laſtenden Drudes ent- 
hoben wird; es erfolgt alfo an derfelben Stelle, nämlich unter dem Bande, 
eine im Vergleich mit der vordusgegangenen Verbichtung eintretende Ver⸗ 
dünnung der Luft; die Urfache der Biegung des Bandes fällt weg, und die 
elaftifchen Kräfte des Bandes können das Uchergewicht gewinnen und es mit 
befchleunigter Gefchwindigfeit in ten verbännten Raum bineintreiben. In⸗ 
dem viefes gefchieht, wird die Luft unter dem Bande verdichtet und übt einen 
neuen Drud auf das Band aus; fie wird auch fihneller und mehr verdichtet, 
wenn ein gegen das Band auffleigender Luftfirom unterhalten wird, als wenn 
eine ruhende Luftfchicht darunter befindlich wäre; bemgemäß wird Die Hebung 
des Bandes im erfteren Falle rafcher wieder eintreten; es kann aber aud 
fommen, daß das Band gar nicht mehr, fo lange der Luftſtrom dauert, in bie 
Ebene zurüdzufehren vermag, in welcher es anfänglich gelagert war, vielmehr 
feine Schwingungen zwifchen zwei Ebenen vollführt, welche beide jenfeits 
derjenigen befindlich find, in welcher das ruhende Band lag, was um fo eher 
eintreten muß, je geringer im Verbältniß zum gegenflirömenden Winde 
die Elafticität des Bandes iſt. 

Iſt alfo Verdichtung der Luft, Beugung der Zunge vom Windfirome 
ab, Erweiterung der Ausfirömungsöffnung, Verdünnung der Luft unter ber 
Zunge, Rüdfhwung der Zunge, Verbichtung der Luft unter ihr u. f. f., das 
allgemeine Schema, nach welchem die Schwingungen einer von der einen 
Fläche her angeblafenen membranöfen Zunge erfolgen, fo ift es jet nöthig, 
dieſen verfchiedenen Momenten mehr im Einzelnen nachzugehen und vor 
Allem zu fehen, in weldher Weife vie nach der erften Modiftcation mit dem 
Tubulus angefprochenen Zungen fehwingen. 

Man bläft mit dem feinen Röhrchen in einer auf die Fläche der aufge- 
fpannten Membran fenfrechten Richtung gegen deren einen Rand, oder von 
der Seite her quer über ihre Fläche Hin!). In beiden Fällen iſt natürlich 
nicht von abwechfelnder Vergrößerung und Berfleinerung der Ausflrömungs- 
Öffuung und davon abhängigem Wechfel der Luftdichtigleit in der Nähe des 
Bandes die Rede, denn es gelingt die Anfprache ſowohl bei metall:nen als 
membranöfen Zungen, wenn fie auch nicht in Rahmen gefaßt find, deren 
einer Rand dem Jungenrande gegenüberläge?), vielmehr iſt es hier die Ver- 
änderung des Winkels, unter welchem der Lufiſtrom den Zungenrand trifft. 
Denn je mehr das Band unter dem Einfluß eines feine Richtung und Stärke 
hehauptenden Windſtromes gebogen wird, was die nothwendige Borbedingung 
ift, um fo mehr geräth es aus der Direction des Windftromes, und da diefer 


y Cf. Bindfeil a. a. O. S. 498. 
2) Muͤller a. a. O. ©. 150 ff. 
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mit einer gewiffen Gefchwindigfeit als floßender Körper wirkt, fo fann der 
Membranrand vermöge feiner Dehnbarkeit in günftigen Källen ſelbſt über 
die Grenze des Windſtromes hinausgeworfen werben und alfo um fo leichter 
vermöge feiner Elafticität in dieſe zurüdfchwingen, um auf's Neue wieber 
über fie hinausgeworfen zu werben. 

Wenn dem fo ift, fo muß eine Vibration des Bandes auch durch die 
Strömung einer unelaftifchen Flüffigfeit, welche unter fonft gleichen Verhält- 
niffen wie der Windſtrom vie Membran trifft, zu Wege gebracht werben 
fönnen: Um dies zu prüfen, fpannte ich über einen Rahmen eine dünne 
Kautfhufplatte und überzeugte mich, daß fie bei dem Anblafen mit dem Tu- 
bulus in tönende Schwingungen gerieth. Hierauf wurde fie mit ihrem Rah⸗ 
men in einem weiten Glascylinder befefligt, dieſer in ein hohes mit Waffer 
gefülltes Becherglas geftellt, und dann ein aus der feinen Canule einer gros 
Ben Injectionsfprige mit gleihmäßigem Drud bervorgetriebener Waſſerſtrahl 
unter Waffer gegen das Band geleitet. Dabei fand fih, daß Vibrationen 
an dem Rante der Membran entflanden, welche nur in Beziehung auf ihre 
größere Langſamkeit von denen verſchieden waren, welche in ber Luft entflanden ; 
auch fonnten dieſe Schwingungen immer nur daun unter Wafler erzeugt 
werden, wenn dem Waſſerſtrahl genau die gleiche Direction gegen bie 
Membran gegeben war, welche für den Windſtrom erfordert wurde, wenn 
fie tönen follte. 

Da es auf einen fehr ſchmalen Windſtrich hiebei ankommt, deffen wirf- 
famfle Grenze von dem ausweichenden Bande fehr fehnell überfihritten ift, 
fo wird die elaftifche Kraft diefes nur fehr wenig in Anfpruh genommen, 
und die Größe der Ercurfion hängt vielmehr von den fpannenden Kräften 
als von dem Drude ab, welchen der Wind auf das Band verurfacht; auch 
wird der Rüdfchwung des Bandes mehr retardirt fein, als bei dem vorhin 
betrachteten Falle, weil er nicht von einer ihn begünftigenden Ruftverbännung 
unterftügt wird, denn der Wind ändert nur feine Richtung, nicht feine Dich- 
tigfeitsgrabe in der unmittelbaren Nähe des Bandes. 

Verfolgen wir nun die einzelnen Acte der Schwingung, fo haben wir 
es, indem wir jest immer, wo es nicht ausbrüdlich anders bemerkt iſt, von 
der durch einfeitigen Drud erzeugten Schwingung reden, zuerft zu thun 


aa, mit der Beugung 


der membrandfen Junge und ziwar mit der von dem Windſtrome abgefehrten. 
Die Größe der Ausbeugung hängt von zweierlei ab: von der Größe ver 
fpaunenden Gewichte und dem Elafticttätemodulng jener, und zweitens von 
ver Heftigfeit des Windſtromes, alfo dem Kuftorude unter vem Bande. Se 
mehr fich in fleigender Brogreffion mit den Graben der Dehnung ber Ela⸗ 
flieitätsmodulus ändert, um fo verfchiedener werben die Höhen der Bogen 
fein, welche an einer derartigen Membran durch denſelben Luftdruck bei verichie- 
denen Spannungsgraben erzielt werden fönneu ; ihre Höhe wird hier viel rafcher 
abnehmen als bei Membranen, deren Elaſticitätsmodulus innerhalb weiterer 
Grenzen bei differenten Debnungsgraben fich gleich bleibt. Zu der Elaffe 
der lesteren gehört 3.38. ter Kautſchak, zu der Elaffe der erfteren fammtliche 
thierifch elaftifche Gewebe. Trägt man demnach in einem Coordinatenſyſteme 
die Werthe für die fpannenden Gewichte unb bie Grade der Ausbeugung 
bei ein und derſelben Windſtärke ein, fo erhält man fur ein Kautſchukband 
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für einen Quadratmillimeter Duerfchnitt die Eure A (Fig. 138), für ein 
thierifch elaftifches Gewebe von demfelben Querſchnitt etwa die Curve B. 


Fig. 138. Jede ſolche Ausbeugung wäre der 
vierte Theil einer ganzen Schwingung, 
wenn man vorausſetzte, daß das Band 
bei einer halben Schwingung nicht allein 
in feine urfprüngliche Ebene zurüd- 
fehrte, fondern auch eine rückſchwingende 
Bewegung machte, welche der vorwärts 
fhwingenden genau gleih fäme. Dem- 
nad müßte die Excurſion um fo größer 
werben, je mehr die Kraft des Windes 
waͤchſt, was wohl im ziemlichen Umfange 
bei den flarren Zungen, feinesweges 
aber bei den membrandfen der Fall ift; 
man hat auch bisher aus der Differenz 

J des Erfolges, welcher die verſchiedene 
Intenſitãt des Windftromes beim Anſprechen der Zungen herbeiführt, ge- 
ſchloſſen, daß die membranöfe Zunge während der ganzen Dauer des Windes 
gedehnter bleibe, und um fo mehr, je flärfer der Wind ift. 


Ich Habe im Früheren ſchon angegeben, daß man fih durch 
Einführen einer Nadel unter die Zunge während des Tones überzeugen fönne: 
es fehre das Band hiebei nicht in feine urſprüngliche Ebene zuräd. Es giebt 
aber noch andere Mittel dies zu beweifen, worunter eines nebenbei geeignet 
iſt, fehr merkwürdige fecunbäre Schwingungsphänomene ſtudiren zu laſſen. 
Ih wollte nämlich behufs anderer Unterfuchungen ſehen, ob ſich nicht die 
Schwingung einer tönenden Zunge durch mechanifhe Mittelgliever auf an- 
dere Apparate übertragen laffe, und zog zu dem Ende durch den Rand der 
Membran einen feinen Faden von etwa 1 Fuß Länge und befefigte ihn an 
einem ſenkrecht aufgehängten äuferft dünnen und Furzen Faden von Kaut- 
ſchuk fo, daß er, ohne alle Spannung, aber in ganz gerader Linie zwifchen 
diefen beiden elaftifchen Körpern befindlih war. Anftatt daß nun der Faden 
in gerader Linie verharrend cinfach auf und abgegangen wäre, entflanden 
äußerft regelmäßige und höchſt merkwürdige flehende Seilwellen an ihm, 
deren Rnotenpunfte fih verminderten in dem Maaße, als der Ton durch 
Verſtärkung des Windes hHinaufgetrieben wurde. Diefes wäre unmöglich, 
wenn fi wicht die Entfernung beider Befeftigungspunfte des unelaſtiſchen 
Fadens bei dem Erhöhen des Tones verringerte, und zwar während der 
ganzen Dauer des Tones, im Gegenſatz zu dem tieferen Tone, verringert 
bliebe. Hat man den Faden oben an einer horizontal aufgefpannten Saite 

. von Rautfchuf befeftigt, welche dermöge ihrer Spannung den Ton der Mem- 
bran giebt, fo erhält man bei geeigneter Ränge des Fadens und bei gewiffem 
Abftanbe feiner beiden Befefligungspunfte von einander eine Figur von 
diefem einen Faden, welche aus vier höchſt regelmäßig in einander ver- 
ſchlungenen Fäden gebildet zu fein ſcheint und einem dreifachen lauggeſtreckten 
Ballon, deſſen mittlerem die beiden Spigen fehlen, gleicht. Diefe ganze 
Figur iſt in einer Iangfamen Bewegung um ihre Achſe begriffen, welche ſich 
etwas durd Verſtärkung des Luftorudes befchleunigen läßt. Der ganze 
Faden ſchwingt dabei in rafcheftem Wechſel in zwei ſenkrecht auf einander 
fiehenden Ebenen. Das ganze Phänomen hat inbefien mehr ein allgemeines 
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Sntereffe und ift vom mathematifchen Gefichtöpunfte aus weiter zu verfolgen, 
fonnte daher auch an diefem Orte nur vorübergehend angebeutrt werben. 

Eine andere Methode, ſich davon zu überzeugen, daß der Windſtrom 
die Membran während. ihres Tönens aufgebläht erhält, iſt durch die Be⸗ 
trachtung der fhwingenden Membran durch die Löcher einer firobı ffopifchen 
Scheibe gegeben. 

Hiedurch Tann man fih bei beflimmten umdrehungegeſchwindigkeiten 
eine unmittelbare Anſchauung von den auf- und niedergehenden Schwingun- 
gen machen und beobachten, daß meiſt der Bandrand über der Ebene, in 
welcher er anfänglich gelagert war, während des Tönens anfgebläht verharrt, 
d. b. daß die Bogen des Randes in Beziehung auf ihre Höhe periodiſch 
variiren, feinen Augenblick aber zur Ebene herabfinfen. 

Die Anwendung der ftroboffopifchen Scheibe geftattet auch noch Blide 
in weitere Berbältniffe, welche ohne fie bei der Geſchwindigkeit der Schwin⸗ 
gungen unbemerkt bleiben. Man ſieht nämlich, daß die Erhebung des Ban- 
des, wenn es einige Länge hat und befonders nicht zu flraff gefpannt ift, 
ihr Maximum durchaus nicht an allen Punkten gleichzeitiggerreiht, fo daß 
die Membran in dieſem Augenblide eine Art regelmäßigen einfachen Ge⸗ 
wölbes darftchte, fondern es geſchieht dies im Verlaufe der Zeit an den ver- 
ſchiedenen Stellen nach einander, ſo daß die Bewegung der Oberfläche 
einem ſchlaffen Tuche gleicht, welches an den vier Enden gehalten und von 
zweien aus geſchwungen wird. Einestheils alſo ſchwingt die Membran auf 
und ab, anderentheils laufen über ihre Oberflaͤche hin von dem Rande be⸗ 
ginnend forifchreitende Wellen, welche aber mit den Schwankungen der Wind⸗ 

ſtärke, die den Ton für das Ohr noch nicht verändern, ihre Excurſion und 
Gefhwindigkeit bereits ſehr merklich ändern. 


PP. Der Ruͤckſchwung 


der Membran iſt gleichzeitig abhängig von ben Elafticitätsnerhältniffen ber 
Junge und von der verminderten Dichtigfeit der Luft unter ihr. 

Im Allgemeinen machen ſich hiebei alfo diefelben Größen geltend, wie 
bei dem Aufſchwunge der Membran und bebürfen Feiner weiteren Würdigung: 
dagegen kommen einige andere Dinge in Betracht, welche mit den Urfachen 
ber Schwingung überhaupt in näherer Beziehung flehen. Sehr häufig kann 
man beobachten, daß die tönende Schwingung eines Bandes mit einer ge- 
gen den Luftfirom gerichteten Schwingung beginnt. Das Band muß, um 
dies fiher beobachten zu können, verhältnigmäßig ſchwach geipannt und lang 
(in meinen Berfuhen 1— 114") fein, damit die Ercurfion noch groß und 
langſam genug auftritt, um fie zu verfolgen. Dei dem möglichften Grade 
ber für tongebende Schwingungen noch erlaubten Schlaffpeit fieht man beut- 
lich, daß das Band zuerfl aufgebläht wird, aber nur in fehr geringem Grade; 
fo bleibt es eine kurze Zeit unverrüdt, während der Windſtrom andauert, 
ohne zu tönen; dann: mit einem Dale fhwingt es zurüd und zwar weit 
unter bie urfpränglihe Ebene in den Pfeifenraum hinein, um fofort wieber 
nach außen zu ſchwingen, und in dieſem Moment iſt es auch tönend geworden. 
Die erfte Exrcurfion nad abwärts tft viel ausgiebiger, als die ihr vorange- 
gangene Erhebung des Bandes; diefe fann, wenn das Band etwas ſtrammer 
gefpannt ift, fogar fo niedrig fein , daß man fie ganz überfieht. Nachdem 
ich hierauf aufmerkſam geworben, habe ich verſchiedene Mittel gefunden, dieſe 
Erſcheinung mehr willkürlich hervorzurufen und knüpfe gleich noch andere 

ten. hieher gehörige Betrachtungen über 
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y. bie Differenzen ber Luftbichte 


unter der membranöfen Zunge an. Ich Hatte unter Anderem öfter eine 
Zunge, welde bei einem mäßigen Windſtrome durchaus nicht tönte, fondern, 
etwas nad oben gebläht, in dieſer Formveränderung verharrte, wieein Band, 
welches unter Wafjer einer Strömung ausgefeht wird. Eine einmalige Be- 
rüßrung deſſelben an einem von bem Rande entfernten Punkte rief ven Ton 
hervor, welcher blieb, fo lange ver Wind firömte. Eine einmalige Berüh⸗ 
rung bes Randes machte, während alles Andere fich gleich blieb, die Zunge 
- fofort ftumm. Wenn ich nun währenddem den Rand mit einer Nabel zupfte, 
fo entftand aufs Neue der Ton, wenn das Zupfen nad auswärts geſchah, 
die Entfernung der Nabel alfo einen ſtarken Rüdfhwung der Membran ins 
Sunere der Pfeife verurfachte. Andere Dale hatte ich durch den Zungen 
ranb einen feinen Faden gezogen und fenfrecht über dem Bande an einem 
Außerſt dünnen elaftiichen Körper fefigebunden. Die Zunge Fonnte durch 
ben Windſtrom nicht zum Tönen gebracht werben. Der Baden wurde in der 
Mitte feiner Länge fenkrecht und fchnell nach aufwärts gezogen; auch jetzt 
tönte die Membran nicht, fie tönte aber fofort, als der Faden fchnell mit einem 
Au fentrecht nach abwärts gefihoben wurbe, und fie tönte fort, als auch der 
Baden wieder Iosgelaflen war. 

Deberlegt man diefe Verhältniffe genauer, fo iſt erfilich Mar, daß bie 
elaftifchen Kräfte des Bandes hiebei nicht allein im Spiele find; denn wenn 
man an dem fich felbft überlaffenen Bande beobachtet, daß der Aufſchwung 
viel weniger ergiebig ift als der Rückſchwung, fo fann der lettere unmöglich 
von dem erflerem allein abhängig fein; denn denkt man fich ven Luftſtrom 
gleichzeitig gegen das zurädihwingende Band gelehrt, fo Tann ver Rück⸗ 
fhwung nur Heiner ausfallen, als der von demfelben Luftfirome zuerſt be- 
dingte Aufſchwung. If es ferner nicht möglich, durch eine Begünfligung 
der Spannung des Bandes durch Dehnung nach außen die tönende Schwin- 
gung einzuleiten, fo kann der anfängliche Mangel des Rückſchwunges auch 
wicht in einer zu geringen Stärke des bebnenden Luftfiromes gelegen fern, 
fomit bleibt alfo nur übrig, eine Differenz in ber Auftbichtigfeit unter dem 
Bande anzunehmen, welche ein flarkes und heftiges Einziehen des Bandes 
zur Folge bat, dem bann die regelmäßigen, von der Elafticität des Bandes 
allein unterbaltenen Schwingungen andauernd folgen und welche ver 
Windftrom nur unterhält, wie etwa bie continuirlihe Bewegung des 
Räderwerkes in der Uhr die durch die Pendellänge allein beflimmten 
Schwingungen des Perpendifels. Die Veranlaffung des erften Rückſchwun⸗ 
ges könnte möglicherweife in Zweierlei gelegen fein, entweder in einer Heinen 
Schwanfung der primären Breffion, oder in einer mit der Strömung felbft 
entflehenden Berminderung bes Drudes unmittelbar unter dem Bande. 
Das Erfte laͤßt ſich ſchwer ermitteln. Ich Habe zwar den Manometerſtand 
an meinem Gebläfe fehr genau beobachtet, Vorkehrungen getroffen, daß der 
Druck bei unveränderlicher Deffaung wenigftens 6—8 Secunden volllommen 
eonftant blieb, ohne daß fih der Dioment des Tonentfichens an dem Inſtru⸗ 
mente bemerklich gemacht hätte. Es iſt dies auch natürlich: bie den Mano⸗ 
meter erfüllenden Flüſſigkeiten find unverhältnigmäßig träge im Gegenfape 
zu dem fo leicht beweglichen, elaftifchen Fluidum der Atmofphäre, und wenn 
auch der Wollafton’fche Differenzialmanometer fehr geringe Druckdifferen⸗ 
zen angiebt, fo iſt er am allerwenigfien geeignet, ſchnell vorübergehende 
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Schwankungen anzuzeigen. Könnte man hierüber alfo nur Vermuthungen 
aufftellen, fo fcheinen ſelbſt dieſe nicht wohl gerechtfertigt; denn es fleht dem 
immer noch entgegen, baß die Einwärtsbewegung flärker als die Auswärts- 
bewegung ift, während fie im höchften Falle nur diefer gleich fein könnte, 
ſelbſt wenn die Preſſion des Gebläfes plöplih Null, d. h. der Windſtrom 
mit einem Dale ganz aufgehoben würbe. | 

Erfolgt nun trotz der Fortvauer des Windes biefes fichtlihe Einzichen 
des Bandes, fo muß der Drud unmittelbar unter dem Bande momentan ge 
ringer werben als der Atmofphärendrud, d. h. negativ: es muß an diefer 
Stelle eine Luftverdünnung entfliehen und nicht eine bloße relative Ber- 
—— des Luftdruckes, welche von ber Erweiterung ber Ritze allein 
abhinge. 

Das Auffallende an diefem Phänomen ift jeboch nicht ohne Analogie. 
Man weiß fchon länger, daß unter gewiflen Umfländen ein Stückchen Papier 
von außen gegen die Deffnung einer Röhre angedrückt wird, wenn man durch 
biefe Hindurchbläft, was von der Umbeugung bes Auftfiromes an dem Rande 
der Ausſtrömungsöffnung abzuhängen feheint!). 

Schließlich Habe ich hier noch einer Beobachtung zu gebenten, welche 
ebenfalls allein an dem fhlafferen Bändern gemacht werben kann. Bei ge- 
wiffen Spannungsgraden hat der Ton der Membran nicht felten etwas 
Trommelnves, vergleichbar dem Brummen einer großen Glocke ober einer 
langen Orgelpfeife. Anfänglich glaubte ich es mit Combinationstönen zu 
thun zu haben, welche bei beträchtlichen Intervallen der combinirten Schwin> 
gungsmarima den Eindruck rafch folgender Stöße machen, und hielt die com⸗ 
binirten Töne an Membran und Quftfäule gebunden, ohne beide jedoch fcharf 
von einander trennen zu Tönnen. Die ftroboflopiiche Scheibe hat mich aber 
bald eines Anderen belehrt. Man flieht durch fie das Band nicht ein Mal mit 
feinem Rande fo tief abwärts ſchwingen ale das andere Mal, fondern perio⸗ 
diſch tiefer; wiederholt ſich dies mit einer gewiffen Geſchwindigkeit, fo ent⸗ 
ſteht jenes eigenthämliche Trommeln, indem der Luftfäule unter dem Bande 
regelmäßige Stöße ertheilt werben. Es ſcheint mir biebet das Zuſammen⸗ 
fallen zweier Wellen das Urfächliche zu fein. Erftens nämlich ſchwingt das 
ganze Band auf und ab, zweitens Taufen fortfchreitende Wellen auf der Ober- 
flähe des Bandes hin und her, und wenn bie Abwärtsbewegung des ganzen 
Bandes und ein Wellenthal des Randes zufammenfällt, fo entfteht dieſes 
periobifch wiederkehrende tiefere Einfchlagen des Bandes in den Pfeifenraum. 


c. Die Mobificationen dee Schwingungserregung 


der Zunge beflimmen wefentlich den Eindruck auf unfer Gehörorgan, alfo den 
Ton. Daß diefer abhängig iſt von Spannung und Länge des Bandes, 
haben die membrandfen Zungen mit Saiten gemein, und dies wird fpäter noch 
betradgtet werben. Die Eigenthümlichleit der Anfprache und deren Bedin⸗ 
gungen bringen aber bei membranöfen Zungen noch weitere für die Tonhöhe 
beflimmende Momente hinzu, und biefe find es, welche hier gewürdigt werben 
follen. Wir betrachten daher jetzt bloß Zungen von gleicher Ränge und 
gleicher Spannung und unterfuchen, wodurch außerdem ihr Ton verändert 
werben fann, und zwar 


) Mäller:Pouillet, Lehrb. d. Phyſik. I. Aufl. Bd. I. &. 200. 
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@) bei Bumgen ohne Wind: und Anſatrohr 


Hat man eine Membran über einen Rahmen gefpannt und fpridt fie 
anf eine der angegebenen Weifen mit vem Tubulus an, fo entfleht bei dem 
ſchwaͤchſten Blafen, welches überhaupt noch ein Tönen zuläßt, der Grundton; 
wird die Windflärfe vergrößert, fo fteigt der Ton um einen halben und 
mehr‘). Die Verſuche, welche ich ſelbſt angeftellt Habe, bezichen ſich alle. auf 
membranöfe Zungen, welche durch einen gegen ihre Fläche gerichteten und 
aus einem Gebläfe herborgetriebenen Wind zur Anfprache gebradjt wurden. 
Bel dem von mir conftruirten Apparate (Fig. 139) konnte ich gleichzeitig ver⸗ 

Big. 139. ſchiedene auf Anfpradhe über- 

haupt und Tonlage influirende 

Bedingungen varliren und muß 

deshalb feine Befchreibung vor- 

ausfchiten. Der Rahmen, über 

welchen bie Membran gefpannt 

wurde, hatte eine Höhe von 

20 Millimetern und 29 Milli⸗ 

meter im Duadrat. In feinem 

Innern befanden ſich zwei 

bewegliche Platten, bie eine 

von fiarkem Meſſingblech, ih 

nenne fie die Meifingplatte, 

die andere von ſtarkem Zinn- 

blech mit zugefhärftem Rande 

(die Zinnplatte). Die Meffing- 

platte A ift 14 Millimeter hoch 

und fo breit als der Innenraum 

des Rahmens, die Zinnplatte 

B ebenfalls fo breit, aber nur 

6,9 Millimeter hoch. Die Zinnplatte iſt um einen Meffingzapfen a herum- 

geſchlagen, welcher durch die oberſten Eden tes Rahmens geht, die Meffing- 

platte, an einen eben folhen Zapfen 5 genietet, weldher durch bie ſchraͤg 

gegenüberliegenden unteren Eden des Rahmens hinburchgeht. Jeder der 

beiden Zapfen hat außerhalb des Rahmens einen ſtarken fpig zulaufenden 

Stahlſtift cc’, welcher je vor einem an den Rahmen befeftigten Gradbogen 

dd! verfhoben werben fann, und dabei um denfelben Winkel feine zugehörige 

Platte zu drehen im Stande iſt. Bei einer gewiffen Stellung der Platten 

gegeneinander tönnen fie den Rahmen ganz decken, fo daß faft gar 

ine Luft mehr durch ihm austreten fann. Die Zapfen drehen ſich in ihren 

Löchern fo fywer, daß der ſtärkſte Wind des Gebläfes fie nicht aus ihrer 
Stellung verrüden Tann. 

Die Membran wird nun fo auf dem Rahmen aufgefpannt, daß bie 
Meffingplatte unter ihr, bie Zinnplatte vor ihr Tiegt und der Rand dicfer 
und der Membran höchftens %/, Millimeter von einander entfernt find, wenn 
die Zinnplatte unter einem rechten Winkel mit den Wandungen des Rahmens 
eingeſtellt iſt. 


) J Müller, Phyſiologie I. S. 151. 
40* 


628 Stimme. 


Bar num die eine over andere Platte oder beide unter einem beſtimmten 
an den Gradbogen abzulefenden Winkel eingeftellt, fo wurbe der Wind des 
Geblaͤſes mittelft des daran angebrachten Hebelwerkes variirt, der Manome- 
terftand am Winpfaften in dem Moment notirt, in welchem ein beftimmter 
Ton gerade anfprach, der Ton felbft, welcher bei einem gewiffen Dianometer- 
fland zum Vorfchein Fam, mit dem Monochord beftimmt, fo daß eine große 
Anzahl von Bedingungen gleichzeitig mit großer Genauigkeit und Leichtigkeit 
überfehen werben konnte. Ä 

Die jebt mitzutheilenden Beobachtungen find ſämmtlich an ein und dem⸗ 
m at oulfanifirten Kautſchuks gemacht, welches folgende Eigenfchaften 

atte: 

Die Länge der Membran, fo weit fie ſchwang, beitrug 20 Millimeter, 
die Breite 14 Millimeter, das Gewicht der ganzen Zunge war: 0,09 Gramm. 

Nach Beendigung der Verfuchsreibe wurde das Band zerfchnitten und 
zwei Portionen davon genauer unterfucht; die eine Portion bildete der am 
meiften ſchwingende Rand, die zweite ein Stüf aus ber Mitte der ganzen 
ae Diefe Portionen zeigten folgende Maaße und Elaſtieitaͤtsver haͤlt⸗ 
niffe: 


I. Randportion Il. mittlere Portion. 
welprimgliche Länge 18,6 Millin. . . . 19 Millimeter. 
abſolutes Gewicht 0,026 Gramm. . . . . 0,030 Gramm. 
fpecif. Gewicht (bei go R.) 0,9638 » 2 2.0967 
mittlere Breite 3,75 Millin. . . 4,55 Millimeter. 
Querſchnitt 1 D Millin..1,6D Millimeter. 
Länge. bei Belaftung) ° 
mit der 14,865 Grm.) 21,6 Milim. . . . . . . 22 Millimeter. 

ſchweren Klemme | 


+ der 
Wagſchale von 3,5 Gramme 
22,31 Milim. . . . . . 22,7 Millimeter. 


+ einer Belaftung mit 5 Grm. 23,3 = 25,2 Proc. Berlängerung 
23,2 = 22 Proc. Berlg. 

+ » n » 10 » 24,3 = 30,6 Proc. Verlängerung 
| 24,2 = 27,3 Pror. Berlg. 

+.» » »-20 » 26,3 = 41,3 Proec. Verlängerung 
26,2 = 37,8 Proc. Verlg. 

+ » » » 30 » 29,8 = 60,2 Proc. Verlängerung 
28,7 = 51,0 Proc. Berlg. 

+ » » » 40 » 33,7 = 81,1 Proc. Verlängerung 
" 31,3 = 64,7 Proc. Berlg. 

+ » » »50 » 37,3 = 100 Proc. Verlängerung 
— * » » 50 » 22,3 22,7 (bei Wegnahme aller Gewichte). 
Mittlere Verlängerung für je 10 Grm. Belaftung 19,8 Proc. 13,7 Proc. 


1) Die nachfolgenden Meffungen find an dem früher befchriebenen Meßapparat ange: 
ftellt, und zwar jebe Reihe doppelt. Alle Zahlen ftimmten hiebei volllommen 
überein mit Ausnahme ber Zahl 33,7 sub J., welche das eine Mal 33,9 war, 
und der Zahl 28,7 sub II., welche das eine Mal 288 war. 
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—— —— —— 
durch die kleinſte Belaſtung: (in⸗ 
nerhalb der zum Tönen not. 8,23 Proc. durch 10 Grm. 
wendigen Spannungsgrenzen). 8,22 Proc. durch 10 Grm. 
Der hieraus berechnete Klafticitäts- 
mobulus für DD Mill. Onerfohnitt: 6,5 5,7 
Ich mußte die Eigenfchaften des angewenveten Bandes deswegen fo 
ausführlich mittheilen, weil man bei Wiederholung ver fogleich zu erwähnen- 
den Verſuche, wenn fie nicht mit ganz gleichen Bändern gemacht werben, je- 
denfalls andere Zahlenwerthe für die einzelnen Beobachtungen befommt, 
wenn auch gleich, wie ich mich überzeugt habe, die durch die Zahlenreihen 
ausgebrüdten Gefege in ihren Dauptzügen bei den verfchiedenften Kautſchuk⸗ 
bändern wiederkehren. 
Die erfte Berfuchsreihe iſt angeftellt, um über den Einfluß der Direction 
des Luftfiromes unter dem Band auf die Anfprache der Zunge überhaupt 


unterrichtet zu werden, ohne daß fperieller ſchon auf die Variation der Töne 


Nüdfiht genommen wurde, welche. gleichzeitig bemerflich war. Es wurbe 
demnach 1) die Lage der Meffingplatte variirt, und die der Zinnplatte 
eonftant erhalten; 2) die Lage der Meffingplatte conflant erhalten, und 
die der Zinnplatte vartirt; 3) die Lage beider Platten gleichzeitig varürt. 
Für die nachflehenden Tabellen iſt zu bemerken, daß 09 als Stand ber 
Meffingplatte beventet: es flehe dieſe Platte a, Fig. 140, ſenkrecht genau an- 
Fig. 140. *- gefügt an die fenfrechte Innenwand der Pfeife; 
g fomit alfo ift fie bei dieſer Lage ohne alle Wirkſam⸗ 
| | keit. — 909 als Stand der Zinnplatte beveutet, 
die Platte 5 bildet einen rechten Winfel mit der 
fenfrehten Wand der Pfeife, und dann Liegt ihre 
obere Fläche genau in der Ebene, in welcher bie 
untere Fläche der Membran c gelegen ift; bei Ab» 
wärtsbewegung nimmt ver Winkel ab, bei Auf- 
wärtsbewegung zu. Yerner: der notirte Mano⸗ 
meterſtand giebt in Waſſerdruckwerthen die Wind- 
flärle an, welche nothwendig war, die Membran 
eben zum Tönen zu bringen. Diefe Zahlen find bis auf 1 Millimeter ganz 
zuverläffig. Die Methode, fie zu finden, war folgende: Nachdem die Plattes 
in der beabfichtigten Stellung firirt waren, wurbe ber Wind des Gebläfen 
ganz allmälig gefleigert. Dabei nahm die Waflerfäule im Manometer ganz 
allmälig an Höhe zu; die Zahl, bei welcher der Ton zum Vorſchein kam, 
wurde notirt, darauf der Wind über dieſe Grenze gefleigert, und dann ver- 
mindert. Hiebei ſank die Wafferfäufe, und es wurbe beobachtet, ob der Ton 
noch vorhanden war, wenn der Drud bis auf die erfte Zahl gefunfen war, 
ober ob er noch blieb, während bie Säule noch mehr ſank. Jede ſolche Zahl 
ift alfo auf doppeltem Weg und zweimal beobachtet, häufig aber viel öfter. 
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Um diefe Zahlenverhältniffe Leichter zu überfehen, und zugleich auch den 
gegenfeitigen Einfluß der beiden Platten auf einander mehr augenfällig zu - 
machen, babe ich die refpectiven Werthe in ein Conrbinatenfyftem (Turven- 
tafel 1.) eingetragen, woraus bie beiden Eurven A und B entftanden, von 
welchen A ven zweiten Theil ver I. Tabelle repräfentirt, alfo den Einfing - 
der Jinnplatte allein auf die Leichtigkeit der Anfprache, während B die die 
fen Einfluß modificirende Wirkung der Meffingplatte darſtellt, was man aus 
der Veränderung der Curve A in die von B unmittelbar bemeffen fann. 

Betrachtet man dieſe Eurven näher, fo fällt vor Allem die rafche Um⸗ 
biegung berfelben an ihrem Gipfelpunft auf, während fie bis dorthin ziem- 
lich fletig und mit geringen Schwankungen anfleigen. Das heißt alfo: je 
mehr vom Nullpunft ab der Neigungswinfel der Zinnplatte zunimmt, um 
fo mehr wird bis zu einem gewiflen Punkt die Anfprache im Allgemeinen er- 
leichtert, während jenfeits dieſes Punktes fchon die geringfte weitere Ber- 
größerung des Winkels einen ungleich größeren Drud verlangt, wenn noch 
ein Ton erzeugt werben fol. 

In Beziehung auf den Vergleich von A mit B ift vie größte Aehnlich⸗ 
feit beider nicht zu verfennen, und nur in der Nähe des Gipfelpunftes tritt 
eine merfbarere Verfchiedenheit ein, fo zwar, daß bei 3 eine, wenn auch nicht 
fehr beträchtliche Begünftigung der Anfprache durch den Einfluß ber Deffing- 
platte merfbar wird. Diefe fann alfo durch eine gewilfe Stellung die An- 
forache für den Fall noch mehr erleishtern, in welchem auch die Zinnplatte 
die für die Anfprache vortheilhaftefte Lage hat. Ein Winkel von 86 — 88° 
ift der, unter welchem die Zinnplatte flehen muß, wenn bie Anfprache am 
Yeichteften gelingen foll, bei welchem alſo Die geringfte Windſtärke nöthig if, 
einen Ton zu erzengen; bas iſt aber bie Lage, bei welcher die Oberfläche der 
Platte in einer etwas tieferen Ebene gelegen ift als vie Unterfläche ver 
Membran. 

Der Grundton der Membran war in dieſen Fällen 4 g und ſchwankte 
innerhalb des Intervalles nicht ganz einer übermäßigen Secunde. Begnügt 
man fich nun nicht mit dem Mintmalwerth des Drudes, welcher überhaupt 
gerade noch einen Ton erzeugen kann, fo läßt fi) bald eine Fleinere, bald eine 
größere Summe von Tönen durh Barüirung der Winpflärfe erzeugen, je 
nachdem das Band anfänglich gefpannt worden. Die Töne verändern fich 
jeboch nicht allein unter dem Einfluß einer wechfelnden Windſtärke, ſondern 
auch unter dem ber verfchiebenartigen Einftellung der den Winpflrom biri- 
girenden Platten. Da jedoch bie eben vorgelegte Tabelle zeigte, baß die 


- Stellung der Meffingplatte ſehr wenig relevant ift im Gegenſatz zu der fehr ein- 


flußreichen Lagerung der Zinnplatte, fo wurbe in den jest mitzutheilenven 
Unterfuchungen bloß bie letztere berüdfichtigt, und bie erflere ganz außer 
Spiel gelaffen. Ich werde zuerſt die bei verfchienenen Stimmungen der Zunge 
gefundenen Zahlen notiren und bann die hieraus ſich ergebenden Bemerkun- 
gen an bie graphifche Darſtellung knüpfen. 
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IV. Tabelle. (Eurventafel II.) 





j Zon—h Zon + his Zon+c Ton cis 
Reigungswintel 998,85. 1028,2. 1059,39. 1092,5. 


der Binnplatte. 


Windftärle in Millimetern Waflerbrud. 


— 1 60 70 
+ 3° 60 70 
B° 55 70 
1% 50 65 100 
18° 50 65 100 
23° 48 60 90 
28° 47 55 83 
33 45 55 73 
38 45 55 
43° 40 55 100 
48° 38 65 115 
53° 3 45 105 - 







Reigungswintel 
der Binnplatte. 


Windftärke in Millimetern Wafferbrud. 





58° 35 50 100 
63° 37 40 97 
68° 35 50 94 
73° 35 . 50 70 
78° 35 55 75 
83° 31 40 75 
88° 31 45 75 
w° 35 55 101 
93° 37 75 107° 
. 96° 40 117 
9° 40° 115 
99° 51 


113° 65 
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Was die graphifhe Darftellung diefer notirten Zahlendata anbetrifft, 
fo ift dieſelbe leicht verftändlih. Je eine Curve giebt das Geſetz für die 
Entftehung eines beftimmten Tones, wenn zwei feiner Bedingungen, nämlich 
Stärke und Direction des Windſtromes, varlirt werden. Die Herftellung 
einer folgen Curve geſchah durch die Verknüpfung der innerhalb bes ganzen 
Eoorbinatenneges durch die Beobachtung beftimmten Punkte, welde je einen 
Ton Seyeiguen, der bei einem gewiffen Neigungswinkel der Zinnplatte und 
einem beftimmten Manometerftand zum Vorſchein Fam. Sämmtlihe Töne 
find von mir und einem guten Sänger mittelft eines genauen Monochordes 
beftimmt, und zwar ift jeder Ton mehrfach beobachtet worden, und zwar fo, daß 
zuerſt die Zinnplatte auf einen beftimmten Grad feft eingeftellt und dann 
altmälig der Wind des Gebläfes verflärkt wurde. Nach jeder Beſtimmung 
eines Punktes im Soorbinatenfpfem wurde bie Zinnplatte wieber auf O ein« 
geſtellt, und unterſucht, ob die Membran ihre Stimmung noch behalten habe, 
was nur bei den höchften Druckwerthen und auch da nur felten nicht ver 
Fall war. Dann wurde bie alte Stimmung wieder hergeftellt und ver Ver⸗ 
ſuch wiederholt, bis ſich nach feiner Beendigung die Stimmung unverändert 


faud. B 

Ein Blick auf fämmtliche Curvenſyſteme laͤßt ſchon erfenuen, daß bie 
Geſetze für die Anfprache der Töne an die Variation oft fehr Heiner Zahlen- 
werthe gefnäpft find. Dies wirb aber noch auffallender, wenn man bedenkt, 
daß der Radius, welcher Die verfchievenen Neigungswinkel bildet (die Breite 
Big. 141. ver Zinnplatte), fehr kurz if, nämlich 6,9 Mil- 
1 limeter. Nun fei Fig. 141 dc die Ebene der 
oberen Pfeifenöffnung, da bie Breite ber 
Membran, bc vie Breite der Zinnplatte. Wirb 
nun bc 3. B. nach abwärts bewegt, befäme 
die age 5'c, fo wirb ber fenkrechte Abſtand 
bb! des Endes der Zinnplatte von ber Ebene 
dc==b'c.Sin.a. Hiernach wird ver fenf- 
echte Abftand bei einer Abwaͤrtsbewegung 

der Zinkplatte um 5° — 0,60137 Millimeter. 


10° = 1,1981 ” 
150 = 1,786 » 
200 = 2,3604 » 
250 = 2,916 » 
300 = 3,4501 B 
. 350 = 8,9577 » 


40° = 4,435 u. ſ. w. 

Eine Veränderung dieſes fenfrechten Abftandes um weniger als 1, Mil- 
Timeter kann alfo ſchon eine Verſtärkung des Drudes um beinahe 50 Millimeter 
einer Waſſerſäule verlangen, um noch denfelben Ton zu erzeugen (mie bei 
dem + gis auf der II. Eurventafel). , 

War ferner die Entfernung des Punktes, db von a bei 90% Neigungs- 
winfel der Zinnplatte gleich 0,5 Millimeter, fo vergrößert fi mit der Ver⸗ 
änderung biefes Neigungswinfels die Entfernung beider Punkte in Horizon 
taler Richtung, und zwar in folgender Weife: Es ift 5’ —b'c- Sin.a 
und be —= b’c, dann wird 

b"c—= bc Cos. a 
bB"—=bc— be os a 
=bce(1 — Cos.c) = 2 be Sin? a 
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Demnach wächſt die Entfernung bes Randes der Membran vom Rand 
der Zinnplatte in horizontaler Richtung bei der Abwärtsbewegung der Platte 
um 45° nur um 0,69, beträgt alfo dann 1,19 Millimeter. 

Daraus läßt fich berechnen, daß der Flächenraum des Spaltes (a 5’) bei 
der Einftellung der Zinnplatte auf 459 flatt 909 ungefähr um das Dreifache 
zunimmt. 

Wir wollen nun zuerft die Eurven orbnen nach ben Tönen, welche fie 
mufitalifch betrachtet repräfentiren; dann folgen die Tafeln fo auf einander: 
V, IV, I, 1. Der tieffte Ton (Eurventafel V) ıft — h, ver höchſte (Cur- 


ventafel II) cis. Wir haben alfo eine ganze Octave plus. einer Secunve, bei 
unveränderter Ränge und Breite der Membran durch die drei Mittel: Span- 
nung, Windſtärke und Windrichtung hervorbringen können; und zwar findet 
fih mit Ausnahme der IU. Tafel (was zufällig iſt) der tieffle Ton der vor⸗ 
hergehenden unter den höchften Tönen der nächfifolgenden wieder. Der Kürze 
wegen gruppiren wir jebt bie an bie Betrachtung der Eurventafeln anzu⸗ 
nüpfenden Bemerkungen in einer Reihe von Sätzen. 

1) Je geringer die urfprüngliche Spannung der Membran, je tiefer ihr 
Grundton, deſto größer ift pie Summe der Töne, welche burch Variirun⸗ 
gen von Drud und Windrichtung hervorgebracht werben kann. Denn 
war der Grundton — h, ſo konnte der Ton um eine übermäßige Ouarte, 


» » » — 6 v » » » » » Heine Terz, 
non »— 2 non nn nn» große Secunde, 
mon » sn» nn.» um etwas mehr als einen 


großen halben Ton hinaufgetrieben werben. 


2) Nur einmal (No. Tieß fich eintieferer Ton als der Grundton erzeugen, 
und zwar bei einer Erhebung der Zinnplatte um 79 über die Ebene 
der Pfeifenöffnung und bei ſchwachem Drud; noch größere Erhebung 
der Platte und ftärffier Drud brachte einen Ton (—as) hervor, welcher 
tiefer war als der höchſte Ton, welcher bei geringerer Neigung und 
fhwächerem Drud erzeugt werben fonnte. 

3) Bei jeder Stimmung der Membran giebt es eine nicht unbedeutende 
(im Minimum 12) Anzahl von Neigungswinkeln ver Platte, bei welchen 
durch allmälig zunehmende Winpftärfe fämmtliche Töne, deren die Mem- 
bran fähig tft, probucirt werben fönnen; dagegen feinen einzigen Ma⸗ 
nometerftand, bei welchem burch Veränderung der Winprichtung alle 
oder nur ein größerer Theil der möglichen Töne erzeugt werben kann. 
Höchftens die innerhalb des Intervalles eines großen halben Tones ge⸗ 
legenen Töne können bei gleichbleibender Windſtärke durch die Berän- 
derung der Windftrömung hervorgerufen werben. 

4) Die Formen fämmtliher Curvenſyſteme zeigen eine derartige Aehnlich- 
feit, daß bei ihnen ein gemeinfchaftliches Gefeg vermuthet werden darf, 

welches im Allgemeinen durch die anfänglihe Stimmung (Span- 
nung) des Bandes feine Modification zu erleiden frheint. 

5) Je höher der Grundton einer Membran, um fo fleiler fällt die Curve 
diefes Grundtones von einem gewiflen Punft an ab. 

6) Diefer Punkt liegt um fo weniger dieſſeits von 900 Neigungswinfel ver 

Zinnplatte, je höher der Ton iſt. 

Für den Grundton + bis liegt er bei 980 
» » » + 8 » nn» 89 ‚9° 


u 


) 


8 


—XR 


9 


— 


10) 
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Für den Grundton — e liegt er bei 870 
»» » — h » » » 85, 
Der Minimalwertb des Drudes, welcher zur Erzeugung eines Tones 
nothwendig tft, Tiegt mit wenig Ausnahmen um fo näher bei 900 des 
Neigungswinfel, je tiefer der Ton ift. 
Jenſeits von 90 Neigungswinkel der Platte werben für die dem Grund- 
ton der Membran nächft gelegenen Töne flets größere Winpflärfen ver- 


‚langt als dieſſeits dieſes Grades. 


Je höher der Ton einer Membran von beflimmter Spannung liegt, um 
fo enger find in jeder Beziehung die Grenzen, innerhalb deren er ſich 
eroorrufen läßt. Daher fpricht auch der Orundton einer Membran 
in der Regel am leichteften an, weil er bie geringfte Winpflärfe bei 
einer faft ganz beliebigen Windrichtung verlangt. Als fonverbare Aus⸗ 
nahmen find biefür die Fälle zu erwähnen, wo ber Grunbton ganz ab- 
bricht und in die Rüde, welche er bat, der nähft höhere Ton ein- 
rüdt, wie auf Tab. V. und III., ein Ereigniß welches bei feinem anderen 
als einem Grundton vorgekommen iſt. 
Es giebt einzelne bevorzugte Stellungen der Zinnplatte und bevorzugte 
Manometerſtände, bei welchen durch geringe Veraͤnderungen der eine Ton 
in den anderen übergeführt werden faun; dieſe Begünſtigung der Ton⸗ 


“ mmänberung trifft aber nie mehr ale zwei etwa um das Intervall eines 


11) 


12) 


13) 


14 


u. 


15) 


halben Tones auseinander Iiegende Töne. So kann ein Millimeter 
Waſſerdruck mehr, bei 850 Neigungswintel der Zinnplatte — hin h 
überführen; bei 960 + c in — cis; bei 500 d in es, (V. Tabelle) oder 
bei 900 £ in fis (Tabelle IV.) sc. Auf der anderen Seite reicht die Ver⸗ 
rüdung der Zinnplatte um einen Grad bei gewiffen Manometerſtän⸗ 
den aus, den einen Ton in ben anderen überzuführen, z. B. (Tabelle V.) 
der Waſſerdruck von 55 Millimeter ein— eis, von112 Fin is u. f. w. 
Die relativen Minimalwerthe des zur Anfprache nothwendigen Drudes 
werben um fo rafcher erreicht, je höher ver Ton iſt; um fo allmäliger, 
fe tiefer er ifl, je näher er alfo dem Grundton liegt. 

Die Form einer einzelnen Curve wird durch die anfängliche Span- 
nung der Membran weſentlich mit beftiimmt, wie man aus der Verglei⸗ 
hung der den Ton e oder eis repräfentirenden Eurven auf Tabelle V. 
und IV. abnehmen kann. | 

Die Form der Eurve für den Grundton enthält die wefentlichften Züge 
der Curven, welche die Töne repräfentiren, in die ber Grundton nad 
und nach übergeführt werben kann. 

Se näher zwei Töne einander Tiegen, um fo ähnlicher find die ihnen zu⸗ 
gehörigen Curven (man vergleiche — und + eis, fsund+-Fis, — c und 
+ c). Diefes läßt vorausfehen, daß fämmtliche zu einem Syſtem ge- 
börige Eurven ganz allmälig in einander übergehen; die Progrefiion 
jedoch, mit welcher diefe Ummanblung vor fih geht, muß an einzelnen 
Stellen ungleich raſcher gefhehen als an anderen, denn bie Eurven 
zweier fehr nahe gelegenen Töne find an. einzelnen Punkten fehr nahe bei 
einander gelegen, an anderen fehr weit entfernt von einander (ver- 
gleiche die Eure von T und fis auf Zabelle IV.). 

Bei einem beftimmten Neigungswinkel und beftimmten Dianometerfland 
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war nie mehr als ein Ton möglich, weshalb auch niemals eine Kreu⸗ 
zung der Eurven vorfommen fonnte. 

16) Wenn die Toncurven auf engere Örenzen zufammenräden, fo wiederholt 
fih in ihnen nicht die Geſtalt ver ganzen Curve eines tieferen Tones, 
fondern innerhalb dieſer Grenzen Liegt dann ein ihrem Spielraum ent- 
forechend großes Bruchftücf der Curye des tieferen Tones, d. h. alfo, die 
Windrichtung hat bei einer gewiffen Spannung der Membran einen 
wefentlicheren Einfluß auf die Form der Curve als die Windftärfe. 

17) Nur in den feltenften Fällen Ließe fich vielleicht eine Beranftaltung (Eom- 
penfation) treffen, daß der Ton der Membran bei allen Windſtärken 
gleich bliebe; dadurch nämlich, daß der Wind Die Platte ſelbſt bewegte 
(ef. Tabelle IT.) ; in der bei weitem größten Mehrzahl der Fälle iſt Dies 
aber nicht möglich, weil die Töne bei einer gewiffen Stellung der Platte, 
die sorausfichtlich eine Vertiefung des durch die Winpflärfe erhöhten 
Tones zur Folge haben follte, vollſtaͤndig verſtummen. 
Die Weite der Spalte zwifchen der Membran und ber Zinnplatte, 

welche ich von jett an ganz allgemein das Gegenlager nennen will, wurde, 
wie bereits angeveutet, nicht unbedeutend durch deren verſchiedene Neigungs- 
grade geändert. Da aber mit jeber fo hervorgerufenen Aenderung der Weite 
auch eine Aenderung der Winbrichtung unvermeidlich verfnäpft war, fo kam 
es darauf an, vie Weite allein zu vartiren und bie Direction bes Wind⸗ 
firomes conftant zu erhalten. Dazu wurde ein Gegenlager benutzt, welches 
ftets in der Ebene der Unterfläche der Membran verharrte, von deren Rand 
aber allmälig beliebig weit entfernt werben Tonnte. _ | 





Breite der Rige in Ton bei dem niebrig:| Manometerftand (in 
Millimetern. ſten Manometerftand. Millimetern. 
| 








(4888) —h. 25 


1 
1. ! 2 (483,8) — h | 
Bei weiterer Ritze 
fpricht kein Zon mehr 
an. 


an i (733,3) — fis 50 
[N (733,3) — Ts 60 


‚Bei weiterer Rise 
fpridht Fein Ton mehr 
an. 


1 33,9) — e 30 
1. 3 (325,9) — e 30 
6,5 (266,6) + c 20 


Bei weiterer Ritze 
ſpricht kein Ton mehr 
an. 


Hieraus geht hervor, daß eine Vertiefung des Tones durch Vergröße⸗ 
rung der Ritze nur bei den tieferen Tönen zum Vorſchein kommt, was man in⸗ 
deß, wie man ans derBergleichung der Manometerſtände erfennen fann, viel- 
mehr oder wenigftens ebenfo gut auf Rechnung der Abnahme der Windſtärke 
bringen fann, als auf die jenes Umſtandes. Dan fieht nämlich, daß bei den 
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höheren Tönen mit Erweiterung der Rige die Winbflärfe wachfen muß, um 
die Anfprache zu ermöglichen; bei den tiefen Dagegen gelingt fie ſchon durch 
fchwächeren Wind bei der weiteren Rise. Geringere Windſtärke und tieferer 
Ton gehen alſo ceteris paribus immer Hand in Dand; zugleich aber verlangt 
jeder Ton auch eine gewifle Entfernung des Gegenlagers, oder eine gewiffe 
Weite der Rige, welche nicht überfchritten werben darf, ohne die Anſprache 
unmöglich zu machen. Je größer die Spannung, um fo enger find diefe Gren⸗ 
zen, je geringer biefelbe, um fo weiter find fie; allein damit wird zugleich 
bie Möglichkeit gegeben, eine neue Bedingung für die Erzeugung eines an- 
- deren Tones einzuführen, nämlich die Abſchwächung der Windftärke, in Folge 
deſſen der anfängliche Ton ſinkt. 

Man kann alſo den Einfluß der Stimmrigenerweiterung fo deuten: In⸗ 
dem bei ihr die Anfprache des Tones überhaupt eine Winbverftärkung für 
die höheren Töne verlangt, compenſiren fich zwei der wefentlichften Be- 
Dingungen zur Tonerzeugung fo weit, daß innerhalb der die Anfprache über- 
haupt geftattennen Grenzen der Ton unverändert bleibt, während bei den 
tieferen Tönen, mit weiteren Orenzen ber möglichen Anfprache, der Ton 
finfen muß, weil die Windftärle bei der weiteren Rige, ohne die Anfprache 
unmöglich zu machen, finfen kann. 

achdem der Einfluß von Windſtaͤrke und Richtung, fowie der Weite 
ber Ride auf die Veränderung des Grundtones der Membranen berücdfichtigt 
war, mußte der Einfluß der Berührung der fehwingenden Membran felbft 
näher fludirt werben. 
Wenn man eine Saite an einer Stelle zwifchen Steg und befeftigtem 
Endpunkte berührt, während man fie mit dem Biolinbogen ftreicht, fo entfteht 
befanntlich ein höherer Ton als der Grundton der Saite Die Urfache des 
Entftehens diefer »Flageolettöne« liegt befanntlich darin, daß ſich der ſchwin⸗ 
gende Körper in zwei oder mehrere aliquote Theile abtheilt, welche in ent: 
gegengefegter Richtung fihwingen, und deren jeder von dem nächften durch 
einen Schwingungsfnoten getrennt if. Theilt fi) alfo die Saite z.B. in 
zwei gleiche Theile, fo ertönt die Oetave bes Grundtons, theilt fie fih in Drei, 
fo entfteht die Quinte diefer Detave ꝛc. Bei dem Runftgriff, mit welchem 
die Biolinfpieler die Flageolettöne auf ihrem Inftrument erzeugen, hängt bie 
Anzahl ver Theile, in welche fich der ſchwingende Körper theilt, von ber 
Größe desjenigen Theiles ab, welcher bei der anfänglich erregten Schwingung, 
die eine fortfchreitenve fein muß, zuerft in Vibration gerieth!). Bezeichnet 
man demnach den Grundton mit 1, fo kommen die Slagenlettöne mit den 
Zahlen 2, 3, 4, 5 ze. überein. 

Um nun zu unterfuchen, ob bei fhwingenden Membranen folche Flageo- 
Iettöne zu Stande gebracht werden können, was, wie fich zeigen wird, durch⸗ 
aus feine fo müßige Frage ift, als es auf den erften Anblick fcheinen könnte, 
babe ich folgendes Verfahren eingefihlagen. Ueber eine Eubifche, 1 Hohe Pfeife, 
deren Seite 4,5 Centimeter maß, wurbe eine Zunge mit feftem Gegenlager 

efpannt; ihr Ton bei der geringften Winpftärfe beftimmt, und fofort ihre 
Dperfläne mit einer flumpfen Nadel ganz leife, und darauf mit flärfftem 
Drud berührt, und zwar fucceffive an den verfchievenften Punkten. Um die 
Entfernungen ber einzelnen Punkte von dem fchwingenden Rand ficher zu 
meflen, wurde flatt der Nabel eine in Tinte getauchte Rabenfeder benupt. 


1) Bindfeil, Akuſtik ©. 23 ff.; Weber, Wellenlehre ©. 19 ff. 468 ff. 
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und auf diefe Weife die nach dem Verſuch beflimmbare Stelle des Drudes 
marfirt, oder die ganze Membran (vulfanifirter Kautſchuk) mit einem Netz 
ſich kreuzender Paralleflinien überzogen, und die Nabel fenfrecht auf die ver- 
ſchiedenen Kreuzungspunkte aufgelegt. 

In den folgenden Tabellen bezeichnen die bei ven Tonbezeichnungen ſte⸗ 
henven Zahlen die Schwingungsmengen derfelben (Stimmgabelton a mit 874 
Schwingungen als Grundlage in Rechnung gezogen) und die unter ven Tö— 
nen ſtehenden Brüche das Verhältniß der Entfernung des berüßrten Punktes 
von dem freien Rand der Membran zur Entfernung beffelben Punktes von 
der Seite der Pfeife. Der Zähler bezieht ſich auf die erfigenannte, der Nen⸗ 
ner auf die legtgenannte Entfernung. Der unterftrichene Ton bedeutet den 
durch ſtärkſten Drud an diefer Stelle erzeugten, der nicht unterflrichene den 
bei leifefter Berührung dafelbft entflandenen Ton. 


l, Tabelle. 


DT TE TEE EEE ne mem Eee] 
| &runbton ber Membran + as (421,2 Schwingungszahl). . 











421,2 + as 4216 — 4 430,9 — a 426 + as 
46 42) (#8) 5 
9 11 13,6 17 
Ha | 2a | 2m 
433 — a 433 — a 444,7 + as 4316 — 2 
) 38 (28 
9,5 17. 14,5 17,1 
⸗ 426 + as 472,6 + ais 448,1 + ges 436 4a 
E 448,1 + ges 442,5 — ais 448,1 + ges 4425 — ais 
3 13,6 (ir 14,3 146 
& 10 12 14,9 175 
8 529,7 + c 529,7 + u 506,6 — c 460. 
2 — — — 
© 466,1 ais 4528 — ais 457,5 — ais 4425 — ais 
5 (138 (2 ) 18,2 18,1 
8 10 12 14,9 18,1, 
® 509.6 h 563,9 + des 521.7 — c 471,1 4 eis 
E| 40- ais 460 — ais 454 — eis 4528 — ais 
10,5 125 15 19 
sa | | 0-5 | Mist 
437 a 448,1 + ges 445,6 + a 437 a 
(as 278 255 261 
| 108 12 15 185 
496,5 + h 496,5 + h 466,1 ais 437 a 
431,6 — a 405 — a 233 —a 431,6 — a 
20) 32,9 310 63 
11 12,5 15 185 
451,6 — sis 425 — ais 4425 — sis 426 + as 
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Oberer Holz: (Pfeifen⸗) Rand. 
I nung 


393,6 395,4 395,4 345,5 e 
6 +$ N 5 sr 8 st g ’ 


32 I „3,6 
7 215 17 12 
393,6 402,7 + gis| 4084 + gis | 3455 e 
3 137 6 125 g ß 126 gı y 
26 21 16 115 * 
39772 + g | 4103 — as 4142 + gis | 345,5 e 3 
| 2% 2 195 19,1 92 | 
* 26 20,6 16 __ 11 8 
> 426,0 -+ as | 506,6 ces * 
ee 3 
. 393,6 397,2 g | 404,6 gis 345,5 e 3 
| 3 zT 26,1 2 | % 
25,5 20 15,9 10,5 5 
393,6 3972 + g | 397,2 3455 0 | 
31,5 Fra ir | 
25,5 20 Bl 10,3 
31,5 372 37,0 36,5 36,7 
’ 355 20 16 11 


Grundton ber Membran + g (396,4 Schwingungszahl). 


Die Geſetze, welche fih aus dieſen Beobachtungsreihen erfchließen Iaffen, 
machen fich bei der zweiten Tabelle, wo die einzelnen Berührungspunfte viel 
mehr fymmetrifch gelegen find, bemerflicher als bei der erften. 

VorAllem fieht man, daß die Berührungspunfte, bei welchen der höchfte 
Ton zum Borfchein fommt, nahezu in der Mitte der ganzen Membran gele- 

en find, und daß fi viemals durd die Berührung (mag fie flarf oder 
chwach fein) die ganze Membran in aliquote für fi ſchwingende und durch 
Knotenlinien von einander gefchiebene Regionen theilt, auch entfleht bei dem 
Fortrücken der Nadel über der Oberfläche der Membran nicht ein fprung- 
weifes, fondern ein ganz allmäliges Mebergehen der Töne in einander. 

Dei horizontal gelagerten Membranen entftehen fomit 
in Kolge ihrer Berührung an den verfhiedenen vom Rande 
entfernteren Punkten durchaus feine Flageolettöne, fondern 
die Membran theilt fih immer nur in zwei Partien, von wel- 
hen die eine nur tönend ſchwingt, nämlich Die, deren Maffe 
am größten ifl. 

In Beziehung auf die anfängliche auffallenve Vertiefung des Tones 
bei der Berührung der dem Rand am meiften nahe gelegenen Punfte auf der 
Il. Tabelle Tiegt der Erflärungsgrund darin, daß Durch die Berührung die 
Rise erweitert wurde, indem fich der freie Rand gegen die berührende Nadel 
zurüdbog, ein Umftand, welcher bei der ſchwächeren Spannung diefer Diem- 
bran leichter eintreten konnte als bei der flärferen Spannung der anderen 
Membran; bei diefer letzteren fand fi aus demſelben Grunde der höchfte 
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Ton für den fchwächften und flärfften Druck nicht an verfelben Stelle, in- 
dem auch bier durch den flärkften Drucd näher am Rand die Rige erweitert 
und dadurch die Wirkung bes Druckes einigermaßen compenfirt wurbe. 

Diefe Betrachtungen bilden am fhiflichften den Uebergang zu den 


sweilippigen Zungen, 


d. h. zu einer Anorbnung, bei welcher über eine ganz kurze 1” hohe Wind- 
röhre oder Pfeife zwei Zungen nebeneinander fo gefpannt find, daß fie ent- 
weber eine fpaltförmige Rige zwifchen fich laſſen, oder fo, Daß der Rand der 
einen etwas über den Rand der zweiten herüberreicht.- Beide Zungen decken 
horizontal die Deffnung ver Pfeife. 

Ye enger der Spaltraum zwifchen ven Membranränvern iſt, um fo Teich- 
ter fprechen fie an, auch erfolgt die Tönung leichter, wenn die Ränder fich 
etwas decken; der Ton ift aber in diefem Fall nicht fo rein, als wenn fie fich 
nicht berühren, indem er etwas Schnarrendes hat, ähnlich wie bie fogenannten 
Klirr⸗ oder Schnarrwerfe der Orgel. . 

Mas nun die Töne betrifft, welche bei der Combination zweier mem⸗ 
brandfer Zungen zu Stande fommen, fo iſt hiebei eine zweifache Art der 
Anordnung zu berüdfichtigen: entweder nämlich find beide Zungen gleich 
geftimmt, oder fie haben verfihiedene Stimmung. Durch Anblafen der einen 
Zunge und dann der anderen mit dem Tubulus, während die Schwingung der 
nicht zu prüfenden auf irgend welche Weife momentan verhindert wird, über- 
zeugt man fich, ob das Eine oder das Andere der Fall ıfl. 

Hat man nun zwei Zungen gleich geflimmt und den Ton ermittelt, wel- 
chen fie bei dem Anfprechen mit dem QTubulus geben, fo tritt, wenn fie beide 
gemeinfchaftlich von einem ganz kurzen Windrohr aus angefprochen werben, 
ein tieferer Ton auf als der iſt, welchen fie, vereinzelt angefprochen, gegeben 
haben. Es ertönt z. B. flatt a: gis, ſtatt c: hu.f.f. Dies kann nicht 
von der Verſchiedenheit der Anfprache an fich herrühren; denn variirt man 
diefe in derfelben Weiſe bei einer Zunge, fo erhöht fich, wie 3. Müller!) 
zeigte, der Ton bei dem Blafen durch das Rohr. Ic kann nur vermuthen, 
daß die Differenz der Windftärfe an diefem Phänomen Urfache ifl. Ich habe 
nämlich ſehr häufig beobachtet, daß eine Membran viel Teichter tönt, wenn 
fie ein elaftifches, als wenn fie ein feftes Gegenlager bat. Wir haben nad» 
gewiefen, welch großen Einfluß die Stellung bes letzteren auf die zur Erzeugung 
eines gewiffen Tones nöthige Windſtärke hat, und auf wie feine Nüancen 
in der Stellung diefes Gegenlagers es anfommt. Es iſt ferner gezeigt wor⸗ 
ben, daß bei an ſich ungünftigeren Verhältniffen eine andauernde Tönung in 
vielen Fällen dadurch erzeugt werben Fan, daß man momentan bie Ber- 
hältniffe günftiger macht. Bei einem elaftifchen durch den Windſtrom felbft 
beweglichen Gegenlager ift jener im Stande, die zur Anfprache geeignetfte 
Lage des letzteren dann und wann, und bei der volllommenen Clafticität der 
KRautfchufplatte periodifch und regelmäßig wieverfehrend herbeizuführen, fo 
daß alſo im Ganzen die Anfprache erleichtert wird. Se geringere Mano- 
meterwerthe die Windftärfe für die Production eines Tones überhaupt hat, 
um fo tiefer iſt diefer Ton, wie ebenfalls aus den früher mitgetheilten Ta- 
bellen hervorgeht. 

Um eine Membran mit dem Tubulus anzufprechen, braucht es immer 


’) Phyſiologie Bd. U. ©. 152. 
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einer nicht unbebeutenden Winbflärfe, und ich glaube vaher, daß bie Vertie- 
fung der beiven Zungentöne bei ihrer gemeinfhaftlichen Anfprache durch das 
Rohr davon herrührt, daß, um fie überhaupt tönend zu machen, ein geringerer 
Luftdruck nöthig iſt. DBegreiflich iſt, daß man Feine vergleichenden Erperi- 
mente über die Winpflärfe bei diefen beiden Mopificationen der Anfprache 
machen kann, weil fich die Intenfität des Windſtromes, welcher den Zungen- 
rand vom Zubulus aus trifft, nicht beftimmen läßt. 

Iſt die Stimmung beider Zungen ungleich, fo kann fich Verfchievenes 
ereignen, entweber man hört zwei Töne: nämlich die beiver Zungen zugleich; - 
Dies ift der feltnere Fall; oder man Hört nur den Ton der einen Zunge ; Dies 
ift der häufigfte Fall; oder man hört einen zwifchen den beiden Zungentönen 
in der Mitte gelegenen Näberungs- oder Accommodationston. 

J. Müller hat als Regel hiebei aufgeftellt: »Diejenige Lamelle tönt, 
welche bei dem jedesmaligen Anfpruch des Blaſens am leichteften in Schwin- 
gungen verfeßt werben fann, und ift der Anfpruch der Bewegung beiver La- 
mellen angemeffen, fo Fönnen fogar beide ſchwingen und fich zu einem einfa- 
chen Ton accommodiren.« Nachdem nun im Früheren gezeigt worden, ven 
wie vielerlei Dingen gleichzeitig die Leichtigkeit der Anfprache abhängt, Täßt 
ſich abnehmen, wie wenig man im Stande ift, von vorne herein zu beſtimmen, 
welcher der verfchiedenen Fälle eintreten müffe. 

In Beziehung auf die Accommodation der Schwingungen zweier Mem- 
dranen warnt Müller vor einem Irrthum, welcher fich bei derlei Beobach⸗ 
tungen leicht einfchleichen könne. Er erzählt dabei einen Verfuch, bei wel- 
chem beide Zungen um eine Octave verfchieden gefpannt gewefen wären; 
das Inftrument gabangefprocen b, die höher gefpannte Membran gab gegen 
eine ihr gegenüber liegende feſte Platte f über h. »Hier fchien,« fährt er 
fort, »eine Accommodation flattgefunden zu haben, und das allein f gebende 
Blatt fchien mit dem eine Octave tiefer geflimmten Blatte h zu geben; aber 
die Accommodation war nur ſcheinbar; denn wenn ich bie tiefer geflimmte 
Lamelle zurüdzog und eine fefte Platte von Pappe fo gegen die höher ge- 
flimmte Yamelle ftellte, daß die beiden Ränder nicht mehr ganz gegenüber 
Iagen, fondern die fefte Platte etwas vor der elaftifchen Lamelle vorragte, fo 
" gab diefe, allein angefprochen, nicht mehr f, ſondern h, wie fiegegeben hatte, 
als die Spalte von zwei Lamellen begrenzt war. Die fefte Platte hatte hie- 
bei ganz viefelbe Stellung, welche die tiefer geflimmte Platte beim Blaſen 
- erhält, wenn fie ungleich die Spalte begrenzt.« 

Da man nun bei .zweilippigen Zungen bie Stellung der einen zur an- 
deren niemals fo iu die ®ewalt befommen kann, wie bie Stellung einer feften 
Platte gegen eine Zunge in unferen früheren Verfuchen, fo mußte ich 
davon abfiehen, in dieſe Verhältniffe weiter einzubringen, als dies bis 
jest möglich gewefen. Sch begnügte mich damit, eine Membran a über die 
furze tubifche Pfeife zu fpannen, und in ihrer Lage und Spannung ein für 
allemal zu firiven. Eine Platte Pappe wurbe in verſchiedene Stellungen ge- 
bracht und derjenige Ton als Örundton notirt, welcher bei dem geringften Drud- 
werth ver Windflärle eben noch hörbar und unterfcheinbar wurde. Dann 
wurde eine zweite Zunge b über bie Pfeifenöffnung gelagert und hinter 
einander in verfihiedene Spannungsgrabe verfeßt. 

3. 3. der Grundton der Zunge war a — f (349,6). Der Ton, wel- 
cher bei den einzelnen Spannungsgraben der Zunge b von beiden Zungen 
gemeinfchaftlich probucirt wurbe, war: 


I. + g (392,8) 
11. — a (431,6) 
MI. — es (602,7) 
IV.  fis (728,3) 

Wurde nun mit einer feinen Nadel die eine oder die andere Membran 
ganz leiſe berührt, und zwar ungefähr in der Mitte ihrer Breite und Länge, 
fo veränderte fich der beiden Zungen gemeinfchaftliche Ton, und zwar wurde 
er nahe um 1, Ton höher. 

Als der gemeinfchaftliche Ton — es (602,7) war, rief die Berührung 
der Membran a in ihrer Mitte den Ton — d (592,5) hervor, die Berüb- 
rung der Membran b den Ton — e (647,4). 

Stehende Wellen bilden fich auf einer pie Zungenfläche bedeckenden Waf- 
ferfchicht ſtets gleichzeitig fowohl auf der einen als anderen Membran, weldye 
der oben angeführten Refultate ihr gleichzeitiges Anfprechen zur Folge 
haben mag. 

Niemals alfo bildet die eine Zunge eine volllommen unbewegliche Grenz⸗ 
ſchicht, und die Schwingungen, welche fie (erfennbar) macht, find, wenn nur ein 
Ton gehört wird, entweder. tonlos, oder den Schwingungen der anderen 
Membran accommodirt. Daß fie das Erftere wenigftens in der bei weitem 
größeren Mehrzahl der Fälle nicht find, geht daraus hervor, daß die ge- 
ringſte Modification der Schwingung der einen oder anderen Membran eine 
Beränderung des gemeinfchaftlichen Tones herbeiführt; dies wäre ganz un⸗ 
möglich, wenn fih die eine Membran allein nur tönend verhielte. Es find 
mir wohl auch-einige Fälle vorgefommen, in welchen bie Berührung ber einen 
Membran vollfommen erfolglos auf den Ton geblieben ift, und dies ereig- 
nete fich, wenn bie berührte Membran beträchtlich, etwa um die Hälfte, ſchmaͤ⸗ 
ler war als die andere; aber auch auf ihr zeigte eine dünne Wafferfchicht fehr 
regelmäßige ſtehende Wellen. | 

Die Vertiefung des Tones in dem einen Fall konnte nicht von einer 
mit der Berührung verbundenen Erweiterung ver Rite herrühren; denn fonft 
hätte dieſelbe Berührung an der genau fymmetrifchen Stelle des zweiten 
Bandes den gleichen Erfolg haben müffen; vielmehr muß angenommen wer- 
den, daß durch dieſe Manipulation auf irgend welche Weife die Schwingung 
des primär fehwächer gefpannten Bandes begünftigt worben fei. 

Ich glaube demnach wenigftens behaupten zu dürfen, daß ein gegenfei- 
tiger Einfluß der Schwingungen beider Membranen möglich und nachweis⸗ 
bar fei, muß e8 aber vahingeftellt Yaffen, ob man fich denken wolle, es riffe 
bie Schwingungsmodification im einen Band das andere zu einer ähnlichen 
mit fort, oder accommodirte fich zugleich einigermaßen ber Iebteren; oder ob 
man der Borftellung Raum geben wolle: e8 würbe durch die mittlere Tage 
und Stellung der einen Zunge während der Dauer bes Windſtromes, ähnlich 
wie durch eine fefte Platte, die Anfprache bald der einen, bald ber anderen 
Zunge begünftigt und für eine beflimmte Windſtaͤrke der dabei auftretende 
Ton dadurch gleichzeitig beftimmt. 

Was über die Neigungsgrade der Zungenpaare gegen den Windſtrom 
bier zu fagen wäre, ift ſchon früher berührt worden, und wir haben nur noch 
Einiges in Beziehung auf die unter einem gewiſſen Winkel 


gegeneinander geneigten Jungen 
zu erwähnen. 
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Sie werben auf ben künſtlichen Kehlkopf oder auf ein einfaches Rohr 
aufgeſetzt, und können im letzteren Fall durch befchwerte Klemmen in verfchie- 
dene Spannungsgrabe verfegt werden. Die möglichen Modificationen der 
Anfprache find bier viel geringer, und beziehen ſich lediglich auf die Weite 
des Spaltes zwifchen ihnen, welche auch hier bei ben geringeren Spannungs- 
graben von größerem Einfluß ift als bei den höheren, Wie bei den horizon- 
tal gelagerten, Täßt ſich auch bei ihnen jeber Ton auf zweierlei Methoden er- 
zeugen, nämlich durch fchwächften Wind bei gewiffer Spannung, und daun 
durch geringe Spannung und flärferen Wind. Weil aber bier Yeichter als 
bei den anderen Zungen bie Gewichte als annähernder Ausprud der zur 
Tonerzeugung nöthigen Spannung benußt werben bürfen (cf. unten 661 ff.), 
können auch die entfprechenben Werthe der Windflärfe beffer in ihrem Ber- 
bältniß zu den fpannenden Gewichten erfannt werben, wie die nachfolgende 
Tabelle zeigt. - 
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Das Verhältniß, in welchem die Windſtaͤrke gegenüber ver Berringerung 
des fpannenden Ge- 
Big. 142. via malen muß, 
. leibt hiernach inner» 
Gewichte _ Jah wenigftens nicht 
6) + © alfzufleiner Grenzen 
conftant, iſt aber nicht 
bei allen primären 

(676,8) Tos Spannungsgraden 
leich, vielmehr ber 
(856) —T me das anfänglich 
Coa T ſpannende Gewicht, wie 
(12,5) 4 T viel Gramme deſſelben 
754) +T durch eine beſtimmte 
2,6) — Ws Einheit der auf Waf- 

ſerdruck rebucirten 
Minbfärte — 
werden Önnen, ohne 
a ne daß es mir gelungen 
553) + iſt, das Gefeg, nach 
weldem dieſes ge⸗ 
ſchieht, in einen all- 
jemeinen Ausdruck zu 

— 

Das über die 
ſpannenden Gewichte 
ſelbſt noch zu Erwaͤh - 

nende 4 einem 
(155,3) — 8 fpäteren Nbfchnitt vor- 
behalten. $ f 
— In Bezie hung au 
820) — Eis die Flageoleltbae, 
welche durch Berüh⸗ 
rung ber tönenden 
Zunge mit einer ſtum⸗ 
pfen Spitze in einiger 
Entfernung vom Rand hervorgerufen wurden, zeigte fi r ch daffelbe Verhältniß, 


wie bei den horizontal gelagerten Zungen: nämlich der höchſte Ton fs ent- 
ſtand bei Berührung ber Mitte der Linie, auf welcher mit der Nabel von dem 
einen zum anderen Enbpunft der Zunge hingefahren wurbe. 

Außer dem fhon Erwähnten und fpäter noch gelegentlich zu Bemerfen- 
den zeigen bie fo gelagerten Zungen keinen bemerfenswerthen Unterſchied von 
den horizontal gelagerten. 


Manometerftand in Millimeter Wafferbrud. 


B. Bungen mit Wind: und Anfagrohr. 


Auch Hier behalten wir vor Allem die membrandfen Zungen im Auge, 
indem fie mit unferem Gegenftand in nächſtem Zufammenhang flehen, und 
werben auf bie von Weber fo genau unterfuchten Berhältniffe ber metalli- 
fen Zungen zu Wind> und Anfagrohr der Kürze wegen nur an denjenigen 
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Steffen eingehen, wo fich mwefentliche Unterfchiede zwifchen den metallifchen 
und membrandfen Zungen bemerklich machen. 

Anſatz⸗ und Windrohr find Bezeichnungen für ein und denfelben Theil 
eines Zungenwerfes, und beziehen fih nur auf den Ort, an welchem fie lie⸗ 
gen; denn unter dem Windrohr verfieht man eine Röhre, durch welche ber 
Wind zu der Zunge, unter Anſatzrohr eine ſolche, durch welche ver Wind 
von der Zunge weg gebt. 

Berbindet man nun membrandfe Zungen nur mit einem Anſatzrohr und 
macht die Berfuche mit einlippigen Zungen und feflem Gegenlager, fo erhält 
man je nach der Länge des Anſatzrohres verſchiedene Töne, und zwar 
beobachtete unter Anderem 3. Müller folgende Einwirkungen der Längen 
folder Anfagröhren von 1 Durchmefler auf die Zungentöne. 


I. 
Grundton ber für ſich angefprochenen Bunge: h. 










Länge bes 


Länge bes 
Anfagrohres,. Töne. 


Anfagrobres. 













0 b 22,44 ais 
ge an ais 230 F 
zu F 25 6 üs 
zu gis " yyu gan f 
zu gm g 394 ẽ 
gu 7 390 gu dis 
10° T 40” 7 
13% 7 arg Bs 
17" dis 45" T 


II. 


Grundton der für fih angefprocdhenen Zunge: cs (duch ein 
3" langes Windrohr angelproden). 





Länge bes 


Länge bes 
Töne. Anfaßrohres. 


Anfagrohres. Töne. 













0 cis 22 6 | a und cis 

g 7 2329 cis s 
Gt gm F 30⸗ T 

zu og als RTL B und cis 

gu rY 36 cis 

gu gu Tund cis | 40% 7 

10.17” cis 454 Rund ais 


20 


x} 
nl 
9 
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ni. 
Grundton der für ſich ohne Windrohr angefprochenen Zunge: 


dis. 


Länge bes 
Anfagrobres. 


Länge bes 
Anſatzrohres. 





0 dis 13" 
3“ 7 177 ge 
a 60 cis 20 Hr 
5« 17 22" 
gg 5 —R 
⁊ ais 26 600 
ge" 7 31” 
gu gen j gie Z5u 
10% gis und cis 39 
11“ cis a1 
45 
IV, 
Grundton ber für fi ohne Windrohr angefprochenen 
Bunge: e. 


Länge des 


Länge bes Zöne. Anfasrohres. Toͤne. 


Anſatrohres. 











Pr | 


RZ is 20” h 
gu ges 7 24 T 
gu gu cis 28 dis 
50 6 7 290,60 7 
ge 2 F 30 F 
ze gu a1s 30" 6%: F 
10° 7 34 as 
13° 6 e 35" 7 
15" 7 41,50 dis und e 
150 gu cis 42 7 
17 66. F 43. F 
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v. 
LIT — —— —— —————— 
he Ton. Ma Ton. Mar Ton. 

zuu | 7 11.30 T 33. T 
zu r 12 7 34 zu 7 
zu gun dis 1266 dis 350 ge dis 
ze. d 10 7 gu | dis und co 
6“ ci8 177 gm dis 40⸗ dis 
6 gu 7 19 dis und c 42u 7 
u gu F 200 zu * 420 gu cis 
8 ais 2" ais 430 gu ce. 
gr Gr | 7 224 gu 7 a4 gu T 
gu gis 2a" gis arg as 
ge gu 7 250 7 50 7 
10” üs ‚29 gu 7 46° gis 





Im Allgemeinen zeigt fich bei dieſer Berfuchsreihe eine Uebereinſtim⸗ 
mung mit den Refultaten, welche man durch die Verbindung verfchieven Ian- 
ger Anfagröhren mit metallifchen Zungen erhält. Man findet nämlich, daß 
auch bier durch allmälige Verlängerung des Anſatzrohres der Orundton der 
für fi allein angefprodenen Zunge um ein gewiſſes Intervall vertieft wird, 
bei einer gewiflen Länge zu einem hohen Ton binauffpringt, fich bei fort» 
fchreitender Verlängerung wieder vertieft, dann wieder zu einem hohen Ton 
überfpringt u. ſ. f. 

Bergleicht man aber die von Weber feftgeftellten Geſetze für derartige 
Tonveränderungen bei Pfeifen mit metalliihen Zungen genauer mit jenen 
Refultaten, welche die membrandfen Zungen liefern, fo ſtellen fich mehrfache 
Unterfchieve heraus, von welchen folgende bier hervorzuheben find 1). 

Es ift zu erwähnen, dag man zunächft zu unterfuchen hat, welche Ränge 
die Luftfäule einer an beiden Enden offenen Röhre von dem Durchmefler ver 
an das Mundſtück angefügten haben müffe, wenn fie den Ton, welchen das 
Mundſtück für fi giebt, als ihren Grundton hervorbringen fol. Bezeichnet 
man nun den vierten Theil ver Länge einer derartigen Yuftfäule mit a, fo 
gilt als Geſetz bei den metallifchen Zungen, daß die Töne während der all» 
mäligen Beränderung ber Ruftfäulenlänge von a zu 4 a in immer rafcherer 
Progreffion finfen, und zulegt bei der Verlängerung von 3a zu Aa genau fo 
ſchnell finfen als die Röhrenlänge zunimmt, in welch Ießterem Kal (nämlich 
wenn eben Aa erreicht worden) der Ton genau um eine Ortave tiefer gewor⸗ 
den ift, als der Grundton der Zunge für ſich. 

In jenen Berfuchen an membranöfen Zungen vertiefte ſich dagegen der 
Ton nur bei V. über eine Dctave hinaus, bie zu einer Decime; bei I. nur 
Hy zu einer Meinen Sert, bei den übrigen Nummern böchflens bis zu einer 

arte. 


ch Bindfeil, Akuſtik ©. 511. 
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Ferner müßte bei vollfommener liebereinfliimmung beider Claſſen von 
Zungenpfeifen der Sprung zu dem hohen Ton dann flattfinden, wenn bie 
Länge des Anſatzrohres diejenige erreicht, welche eine offene. Pfeife mit dem 
der Zunge an fich zukommenden Grundton giebt, oder wenn dieſe Länge ein 
Multiplum dieſer Pfeifenlänge beträgt. Bei I. tritt aber der Sprung flatt 
bei 12 34, bei 22 4; bei IV. ſtatt bei 9 5% oder 10%, bei 13° 6% ein. 
Dei V. tritt er flatt bei 9”, bei 10” ein, und nur beill. tritt er annäherungs- 
weiſe, bei III. vollkommen an der beimetallifchen Zungen beobachteten Grenze 
der Anfatlängen auf. 

Springt endlich der Ton bei der letzteren Elafje nach gewiflen Berlän- 
gerungen immer wieber auf den Grundton ber Zunge zurüd, fo tft dieſes bei 
den angeführten Verfuchen nicht der Fall. Die Differenz kann wie bei V. 
ſelbſt eine Quarte erreichen. 

Hievon fehr abweichende Reſultate erhielt Rinne!) Er fagt, daß er 
ohne Veränderung der Ergebniffe flatt einer flärfer gefpannten Zunge, neben 
welcher die zweite ſchwang, eine Holzplatte als Öegenlager anwenden fonnte, 
führt dafür feine eigene Beobachtungsreihe an, fo daß wir alfo bier ſchon 
feine Experimente mit zweilippigen Jungen anführen müffen, von welcden 
wir folgende auswählen: 
LU D D Dä —N—N—Nw — —— 

I. 1l. 


Stimmung ber Zungen: — fe m — A. Stimmung ber Zungen: g und dis. 








Länge des An- Länge bes An: 
faßrohres. " Bemerkungen. fogrohres, Ton. Bemerkungen. 
0 + fs | 
0” 4 ri 
5 gi (om Ton faͤllt. 2 fs Der Ton fällt. 
9. — gis — ais| Bei ſtarkem 9 +T 
— Blafen — als. Fe — £ Sprung. 
11. a u r 
37 — gis a4 g | Sprung. 
39. — gis — — gis nur 
beim leifeften 
Blafen. 





Hiernach alfo erfcheint die Einwirkung ver Anſätze auf die Zungentöne 
von außerordentlich untergeorpnetem Rang gegenüber den Erfahrungen, 
welche J. Müller an feinenApparaten gemacht hat; obwohl auch er einige- 
male, wenn auch nur ausnahmsweife, ähnliche NRefultate befam. Rinne 
bat. nun gerade dieſe Fälle genauer unterſucht und ſich überzeugt, daß 
die durch angrenzende Luftfäulen überhaupt bewirkten Abänverungen in ber 
Tonhöhe der Zungenpfeifen um fo größer werben, je verfchiedener die Span» 
nung beider Zungen ift, weshalb auch bei Nro. II, wo die meifte Analogie 
mit einlippigen Zungen und feftem Gegenlager vorhanden war, die Tonver- 
änderungen größer ausfielen als bei Nro. I, und noch mehr als in anderen Fällen, 
wo die Spannungsgrade beider Zungen noch geringere Differenzen zeigten. 


2) Muͤller's Archiv 1850. S. 9 ff 
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Bei einer fo großen Abweichung der Refultate von einander fihien es 
mir nicht überflüffig, diefe Verhaͤltniſſe ſelbſt noch einmal zu prüfen, und zwar 
mit Benugung eines Materials, weldes Rinne’ s Vorwürfe nicht fo treffen 
tönmen wie ben gewöhnlichen Kautſchuk, und mit Rückſichtnahme auf die 
Windrichtung, d. h. auf die Stellung des Gegenlagers, da zu erwarten war, 
daß die Berfchiedenheit inden Ergebniffen beiver Forſcher vielleicht auch von Urfa=- 
hen abhängig gewefen fei, welche in der Anorbnung ber Apparate felbft ihre 
Duelle hatten. Ich wandte deshalb vulfanifirten Kautſchul an, welcher befanntlich 
den Temperaturſchwankungen viel mehr trogt unb eine viel vollfommnere 
und bauerhaftere Elaſticität befigt als der nicht vullanifirte. Zweitens 
foannte ich die Membran über meinen oben befchriebenen Apparat, an wel- 
chem die Stellung des Gegenlagers (der Zinnplatte) direct gemefjen werden 
"Tonnte. Meine Anfagröhren waren von fleifer Pappe und die Ergebniffe 
der Berfuche folgende: 








+ 76105 
— ds 619,7 
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Weitere Berlängerungen der Anfäpe vergrößerten bie Schwankungen 
nicht; die Einflüffe der Neigungswintel überhaupt zeigten ſich nicht fehr er- 
giebig, eher noch die Verhältniſſe Diefer zu dem jedesmaligen Spannungsgrad 
der Membran. 

Bei Membranen, welche mit vem Tubnlus angefproden wer- 
den, bat unter gewiffen Umfländen die Anfabröhre einen Einfluß auf vie 
Töne. In Müller’s Verfuhen find die Längen ver Möhren bis zu 45° 
4" variirt und die Spannungen der Membranen. 








Dabei war bei der Stimmung der Membran| Der tieffte|Der hoͤchſte ek. 
auf h. Zon: gis.|Ton: als. cunde. 
Bei 3%, Boll langer Anfagröhre war derXon ce F F halber Ton. 
—E » » » » „di J dis kleiner halber 
Ton. 
» 24, =» » » » »h ais J halber Ton. 


Rinne hat dieſe Verfuchsreihe vervollſtändigt, indem er das Material 
bes Gegenlagers und bie Größe des Spaltes zwifchen ihm und ber Zunge 
ebenfalls variirte, wobei fich zeigte, daß die Längen der Aufasröhren ohne 
allen Einfluß bleiben, wenn eine den Rahmen zur Hälfte deckende Membran 
bei Abwefenheit irgend eines Gegenlagers mit dem Tubulus angefprochen - 
wird; daß der Ton hörhftens innerhalb der Grenzen eines halben Tones 
varlirt wurde, wenn ein elaftifhes Gegenlager ven vorber frei gelaffenen 
Raum des Rahmens zur Hälfte vedte; daß der Einfluß ver Anſatzröhren be- 
trächtlicher wurde, wenn das elaftifche Gegenlager zwifchen fich und der tö- 
nenden Membran nnr einen ſchmalen Spalt frei ließ; denn dann betrug der 
Tonumfang mehr als eine übermäßige Serunde. Ye mehr endlich die Breite 
des Spaltes vergrößert wurde, um fo geringer fielen vie Bariationen bes 
Tones in Folge verichieven Ianger Anfäpe aus. 

Was den u der Längenverfchievenheit des Windrohres auf die 
Zungentöne anbetrifft, fo hat Rinne gefunden, daß auch hiebei Verſchie⸗ 
denheiten in dem Erfolg auftreten, welche von ähnlichen Normen beherrfcht 
find wie die Einflüffe des Anſazrohres. Nur hat die dichtere Luftſäule des 
Windrohres einen größeren Einfluß auf die Tonhöhe als die bünnere bes 
Anſatzrohres. Zur Beflätigung dieſes feines Ausſpruchs, mögen bier nur 
einige feiner Berfuche Platz finden. 


ö— — — — — — TE 
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Stimmung der Zungen: — eund —h. 














Länge bed Länge des 
Windrob: . Anſatzroh⸗ Ton. 
res. res. 
1 — cis _ © Der Zon 
| = J 
10" +h — — cis Sprung. 
‚ Der Ton 
16° _ fänt. 
21‘ = 
34 r 
_ cis | Sprung. 
. Stimmung der Zungen: fund 7T 


Länge des Länge des 
Windroh⸗ Anſatz⸗ Ton. 
. rohres. 







faͤllt. 










— als  |Bei ſchwa⸗ Sprun 
10," _ chem, bei ſtarkem 

dis bei ſtar⸗ _ Blaſen 
tem Druck. h 
1314 d ais 
m cis Der Ton ã 
22 c fällt. ta 
27“ F — T 
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Stimmung der unge: f und gie. 










Der Ton 





* 
„1 = 





4 —* T faͤllt. 
11“ +ı Bei ftars —a +ais|+ ais bei 
tem Bla: ſtarkem 
ſen: —dis. Blafen. 
13, d — ai 
% = “ | Der Zon 
16 cis Der To a fäut. 
FT — er n — 
20 © fäutt. a 
24' h 
324 sis ais Sprung. 
36” — als | Bei flar: 
kem Bla⸗ 


ſen: d. 


In dieſen und anderen Verſuchen fand Rinne, daß ſich in Beziehung 
auf das Verhältniß zwiſchen Windſtärke und Sprung des eigentlichen 
Zungentones ebenfalls ein Unterſchied zwiſchen metalliſchen und membranöſen 
Zungenpfeifen herausſtellt, indem nämlich, wenn die Zunge von Metall iſt, 
bei einer gewiffen Yänge der damit verbundenen LTuftfäule der Ton zurüd- 
fpringt, in Folge des fchwächften, bei membranöfen Zungen dagegen in Folge 
des ftärfften Blaſens. 

Wie der Grad der Spannung der einen Zunge im Verhältniß zu bem 
der anderen von Einfluß auf die Größe der Abänderung durch die angren- 
zenden Luftjäulen iſt, ebenfo hat auch Die Breite des fohwingenden Zun⸗ 
genrandes einen ſolchen und zwar fo, daß die Größe der Schwanfungen in 
der Tonhöhe bei Anwendung von längeren Anſatz- und Windröhren ziemlich 
in dem Verhältniß fteigt, als die Breite des nicht gedeckten fchwingenden 
Zungenrandes abnimmt. 

Hierüber hat ebenfalls Rinne die nothwendigen Verfuche mit einlippi- 
gen Zungen und feftem Gegenlager angeftellt, deren Oefammtrefultate ich in 
einer Tabelle zufammengezogen hier folgen Yaffe. 


. Die Längen ber Anfagröhren waren bei ihm von 0—27”, 30 einmal 


bis 45” variirt, und dadurch die Töne innerhalb verſchiedener Grenzen, welche 
durch Die Rubrik »Tonumfang« markirt find, verändert. 
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Was nämlich die Eombination von Wind- und Anfabrohr zugleich mit 
membranöfen Zungen betrifft, fo find in dieſem Fall die Bedingungen fo 
vielfach, daß fih aus dem, was J. Müller hierüber beobachtet hat, noch 
feine beftimmte Geſetze haben folgern laſſen. Die möglichen Falle find 1): 
Wind⸗ und Anſatzrohr haben eine folche Länge, daß jedes allein mit ver 
Zunge verbunden denfelben Ton giebt wie das andere damit verbundene, 
oder die Röhren haben ſolche Längen, daß jede für fi) mit ver Zunge einen 
anderen Ton giebt; in welchem Fall entweder eine einfeitige oder eine ge 


nn Bindſeil a. a ©. ©. 518 ff. 
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genfeitige Accommodation der Luftfäulenfchwingungen als möglich gedacht 
wird. 

Diefe VBorftellungsweife hat Rinne, auf feine Verſuche geftügt, zu be- 
fämpfen und zu widerlegen gefucht, weshalb es bei der Wichtigkeit dieſes 
Gegenflandes für die Stimmbildung nothwendig ift, feinem Raifonnement 
an biefer Stefle zu folgen. ' 
Weber!) claffificirte die offenen und gededten Labial- fowie die Zun- 
genpfeifen, indem er fie fämmtlich unter einem gemeinfchaftlichen Gefichts- 
punft betrachtete, fo, daß die offenen Labialpfeifen von zwei ganz beweglichen 
Schichten, die gedeckten von einer unbeweglichen Schicht (eben ver Dede), 
die Zungenpfeifen dagegen von einer mehr oder weniger beweglichen Schicht 
(der Zunge) begrenzt find. Die ganz bewegliche Schicht im erften Fall macht 
mit der im Schwingungsmarimum (zwifchen zwei Knotenflächen) gelegenen 
Luftfchicht an Größe gleihe Schwingungen, die vollkommen unbewegliche 
im zweiten Fall natürlich überhaupt ebenfo wenig irgend eine Schwingung 
als die in einer Knotenfläche gelegene, und die mehr oder weniger beweg- 
liche im dritten Kal Schwingungen, wie irgend eine zwifchen einer Sinoten- 
fläche und einem Schwingungsmarimum gelegene Luftfchicht in eben biefer 
Pfeife. Je nach der Aehnlichkeit der Schwingung diefer Grenzichicht mit 
der Schwingung irgend einer zwifchen der vollfommen ruhenden und im Ma- 
ximum fihwingenden Luftfchicht wird num auch die Schwingung ber Zunge 
bald mehr mit ver Schwingung der einen, bald mehr mit der der anderen Luft- 
fchicht bei ven verſchiedenen Zungenpfeifen übereinftimmen. Was von beiven 
der Fall if, und der Grad hängt von der Stärfe des Drudes ab, weldhen 
Luft und Zunge gegeneinander ausüben, fo zwar, daß in dem Maaß, als der 
Drud abnimmt, die mit der Platte gleich ſchwingende Luftſchicht dem Schwin- 
gungsmarimum der Luftfäule näher rückt, und der Ton relativ höher ift, in- 
dem hiebei die Zungenpfeife mehr Achnlichkeit mit einer offenen Labialpfeife 
bat, während bei größerem Drud die mit der Junge gleih ſchwingende Tuft- 
fchicht einer Knotenflaͤche näher rückt, die Aehnlichkeit der Pfeife mit einer 
gedeckten Rabialpfeife größer, und der Ton tiefer wird. Nun hat J. Mül- 
ler für ganz dünne Metallzungen, wie fie in der Kinderſchalmei fich vorfin- 
den, nachgewieſen, daß auch ihr Ton durch verftärktes Blafen fih erhöhen 
Laht , ebenfo wie dieſes allgemein für die membrandfen Zungen überhaupt 
gilt. 

Rinne fucht nun dieſe Refultate dadurch unter ein und daſſelbe Gefeg 
zu bringen, daß er auf den Einfluß der Dichte eines den transverfal fchwin- 
genden Körper (die Zunge) zunächft umgebenden Medium aufmerkffam madt. 
Denkt man fih eine offene Pfeife, welche alfo eine ganz bewegliche Grenz⸗ 
fhicht Hat, an ihrer oberen Deffnung mit einer Platte verfchloffen, welche 
einen Spalt befigt, fo wird unmittelbar darunter die Luft in einem der 
Breite des Spaltes entfprechenden Grad verdichtet, was den Ton in gleichem 
Verhältniß vertieft. Wird in diefem Spalt ein transverfaler Schwingungen 
fähiger Körper (eine Zunge) befeftigt, fo übt die Verdichtung der Luft unter 
ihr im dem Maaß einen retarvirenden Einfluß auf die Zungenfchwingung aus, 
als ihre Größe wächft: in vem Maaß finft auch der Ton der Zungenpfeife 

Dei den elaftifchen Zungen hängt nun, wie die Verbichtung der Luft 
unter ihr, fo auch deren retarbirenver Einfluß auf die Schwingung der Zunge 


) Caecilia Bd. XI. ©. 20 ff. 
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in allen Mobificationen der Verfuche zunähft ab von der Beweglichkeit ver 
Zunge felbft, deren Grund in den Spannungsgraden ihrer einzelnen Regio- 
nen ober in Behinderungen ihrer Schwingungen durch partielle Ueberlage- 
rung mit einem foliden, fehwingungsunfähigen Körper gelegen ift; zweitens 
von den in anderen Berhältniffen begründeten Verbichtungsgraben der zunächſt 


befindlichen Luftfchicht, wobei Die Größe der Deffnung (des Spaltes) in ver 


Decke des Rohres die wichtigfte Rolle fpielt. 


Die Zunge geräth, vom Windrohr aus angefprocden, in ihrer ganzen 


Breite in Schwingungen, wenn nicht etwa eine derartige Ungleichheit in der 
Spannung ihrer Portionen eingeleitet worben, daß der Rand ganz ſchwach, 
der übrige Theil der Membran dagegen fo firamm gefpannt ift, daß er nur 
einen äußerfi geringen Grad von Beweglichkeit befist. If nun dieſes nicht 
der Fall, fo fällt auch die Annahme einer nur zum Theil beweglichen Grenz⸗ 
fhicht weg: es kommt fomit auch nicht zu der die Retardirung der Schwin- 
gungen bebingenden Verdichtung ver Luft zunächft der Zunge, nicht zu einer 
Bertiefung des Tones. ’ 

Bei. zwei neben einander aufgefpannten Mentbranen, welche in ihrer 
ganzen Breite von dem Windrohre aus in Schwingungen verfegt werben, 
wirft Die Ungleichartigfeit der Spannung fo, daß in dem Maaß, als die 
Spannung der einen größer ift als die der anderen, die Größe ver Excurſion 
jener Fleiner, die Bewegung der Örenzfchicht geringer, die retardirende Wir- 
fung der immer Dichter werdenden Luftfchicht beträchtlicher wird. 

Diefen Einfluß der verbichteten Luftfchicht auf die Vertiefung des To- 
nes bat Rinne auch noch mit einem Fünftlichen Kehlkopf zu beweifen gefucht, 
bei welchem die Bafis des Apparates eine ftets unbewegliche Fläche bildete, 
und die Lage einer Kuotenflähe an eben diefer Stelle beftimmte. Die Dich- 
tigfeit der Schallwelle nimmt gegen die Mitte bin, wo fie am geringften ıft, 
ftetig ab, und eine zwifchen dem Dichtigkeits Minimum und »DMarimum gele- 
gene Zunge erfährt um fo mehr einen retarbirenden Einfluß, je näher fie 
dem Dichtigfeitsmarimum gelegen ifl. 

Diefe Schicht verdichteter Luft, welche die Schwingungen der Zunge zu 
verzögern im Stande iſt, wird verhältniimäßig um ſo niebriger, je höher der 
Orundton der Zunge ; denn.fie hält fih immer innerhalb der Örenzen eines 
gewiffen Bruchtheiles einer beiverfeits offenen Röhre, von einem mit ber 
Zunge gleichen Grundton. Die Länge diefes Rohres —= 1 geſetzt, Täßt bie 
länge der auf die Schwingungen der Zunge wirkenden Schicht nad ber 


1 . , 
Formel m L finden, wenn Z die befannte Ränge der Röhre, n den bie 


Größe jenes Bruchtheils beſtimmenden Divifor bedeutet. Waren nun in den 
von ihm angefteflten VBerfuchen: 
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Sp verhielten ſich die Längen der vetarbirenden Schichten wie 
2.14% 4. 15 1c. — 145.: 15 : 15%, : 164, : 16%, wobei die Stimm- 
rige je nach ihrer Entfernung von dem Boden des Apparates über der Örenze 
der wirkſamen Schicht bei hohen, unter derſelben bei tiefen Tönen zu liegen 
fonmt. 

Bei der ganz anderen Yagerungsweife der Anotenflächen im Windrohr 
eines derartigen Apparates influirt das letztere in gleicher Weife, die Span- 
nung ber Zungen mag fein welche fie will. 


d. Die Spannungegrabe, 


welche wir bisher wenigftens als fo beträchtlich vorausgeſetzt haben, daß eın 
Tönen der Membranen überhaupt möglih war, und welche bei den nicht 
metalliſchen Zungen überhaupt flets bis zu einer gewiſſen Grenze herab we- 
nigftens immer nothwendig find, werden während des Tönens nicht allein von 
den anfänglichen Gewichten beſtimmt, welche die Zugfräfte an den vorläufig 
nicht vibrirenden Jungen repräfentiren können, fondern zugleich auch von 
dem Drud der Luft, welcher von dem Windrohr ber gegen die Unterfläche 
der Membran bin wirkt. Diefe dehnende oder fpannende Kraft des Windes 
führt, wie fhon 3. Müller angeveutet hat, die Erhöhung des Tones der⸗ 
artiger Zungen herbei, indem feine dauernde Strömung das Band in einer 
gewiffen mittleren Entfernung von der urfprünglichen Ebene erhält, welche 
Entfernung nicht ohne vermehrte Dehnung denkbar ift, und welche in dem 
Grad zunimmt, ald die Winpflärfe in ihrer Wirkung auf das Band ſich ftei- 
gert; denn von einer gewiffen Grenze an kann die abfolute Windftärfe je 
mehr und mehr wachfen, ohne daß dadurch eine weitere Dehnung des Ban- 
des herbeigeführt wird. 

a) Die Größe der anfänglichen Spannung hat auf die Höhe des Tones 
begreiflih einen viel entfehieveneren Einfluß ald die Größe der Dehnung 
durch die Windftärfe im Verlauf des Tönens. Die einer gewiffen Span- 
nung entiprechenden Gewichte haben aber bei abfolut gleicher Größe einen 
verfcbiedenen Werth je nach der Natur der Membranen. 

In Beziehung auf das Erftere: fo war ich im Stande, an einem Stüd 
vulfanifirten Kautſchuk, welches über ven oben (S. 627) befchriebenen Appa- 
rat als Zunge gegenüber der unter einem Winfel von 880 eingeftellten Zinn- 
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platte gefpannt war, die Töne von ais bis as durch almälig gefteigerte 
Spannung hervorgerufen, wobei ber tieffte und höchfte bei gleicher Preffton 
(40 Millimeter Waſſerdruck entfprechend) producirt werben fonnte, während 
im günftigften Fall, welchen ich getroffen hatte, an einer eben ſolchen Mem— 
bran die Veränderung der Wind-Stärfe und Richtung die Töne nur im Um⸗ 
fang von etwas mehr als einer Quarte variiren Tief. 

An Rautfchufftreifen verhalten fih die Schwingungsmengen umgelehrt 

. wie biefängenund, wieMüller vermuthete 1), direct wie vie Duadratwurzeln 
der fpannenven Kräfte. Wenn fih das Lestere auch mit Beftimmiheit für 
1—2 Linien breite Streifen nachweifen läßt, fo wird es fehr ſchwierig, an 
breiteren Bändern hierüber zu erperimentiren. Sch habe wenigftens irop 
der Anwendung von Frietiongrollen (cf. oben) für Bänder von 10 Milli- 
meter Breite immer beträchtlich mehr Gewichte anhängen müſſen, als die An- 
nahme von jenem Verhältniß der fpannenven Kräfte zu den Tönen voraus⸗ 
feßen ließ, wenn bie Bänder horizontal auf die Pfeifenöffnung aufgefpannt 
waren; ebenfo wenn ich mit gegeneinander geneigten zweilippigen oder gegen 
eine fchiefftehenve fefte Platte geneigten einlippigen Zungen operirte. Im 
letzteren Fall war von feiner Reibung der Kautſchukplatte an einem feften 
Körper die Rede, indem die Klemme mit der daran befeftigten Junge durch 
eine Schnur in unmittelbare Bewegung geſetzt wurbe, welche über eine Rolle 
laufend die Wagfchale mit ven aufgelegten Gewichten trug. 

Der Grund der Nothwendigkeit, größere Mengen von Gewichten in 
Anwendung zu bringen, als der Theorie nach für die Umwandlung des einen 
in den anderen Ton erforverlich iſt, Tiegt offenbar darin, daß gewiſſe Portio- 
nen der Zunge die Wirkung der Belaflung erfahren und dadurch gedehnt 
werben, ohne daß fie felbft an den tongebenden Schwingungen participiren, 
wovon man fi) dadurch überzeugt, daß man fie berühren fann, ohne den Ton 
Daburch zu verändern. 

Ich felbſt Habe feine Methode ausfindig zu machen gewußt, mir eine Gewiß⸗ 
heit über die von Anveren aufgeftellte Bermuthung zu verfchaffen, und kann 
daher nur erwähnen, daß ich in der mir zugänglichen Literatur nur eine 
Stelle gefunden habe!), an welcher der Sa als ausgemacht hingeftellt wird, 
dag im Allgemeinen die Tonhöhe einer transverfal ſchwingenden rechtedigen 
Membran fich Direct wie die Onabratwurzel des fpannenden Gewichtes ver- 
hält, ohne zu wiffen und beurtheilen zu können, durch welche Methode dieſer 
Sat feine Beftätigung gefunden hat. — Sie muß äußerft ſchwierig, ja ich 
glaube faft unmöglich fein, denn fie müffe das »Ceteris paribus« im firengften 
Sinne wahren, und dürfte bloß die Gewichte verändern, was mit um ſo grö- 
eren Schwierigfeiten verbunden ift, je breiter ver Bandftreifen und je län- 
ger er gewählt wird, wie aus Erwägung aller der auf den Ton mit beflim- 
mend wirkenden Umftände hervorgeht, welche wir früher ebendeshalb fo 
ausführlich beiprochen haben. 

Je veränderlicher der Efafticitätsmodus innerhalb einer Reihe von Dep- 
nungsgraden tft, um fo weniger bindend kann, wie fih von vorneherein ein- 
ſehen läßt, jenes Geſetz fein; vielmehr muß, entfprechend dem wachfenden 
Elafticitätsmonulus, die Belafung zur Erhöhung des Tones um ein beſtimm⸗ 


hyſiol. I. S. 151. 


1, 
: 2) Bindſeil's Akuſtik S. 560. 
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te8 Intervall um fo mehr zunehmen, je größer bereits die vorausgegangene 
Belaftung gewefen war. Denn es tritt die Steifigleit eines Körpers in un- 
mittelbaren Conflict mit der Transverfalfchwingung deſſelben, und deren 
Mengen verhalten fih eben wie die Quadratwurzeln der Steifigkeit), wo⸗ 
bei es gleichgültig iſt, ob Diefe Steifigkeit eine natürliche oder künftlich durch 
ſpannende Kräfte hervorgebrachte ift; werden nun die Steifigfeitsgrade (ober 
die Grade der Dehnbarkeit, was daffelbe ift) proportional ven Gewichten ge- 
ändert, fo bleibt jenes Geſetz wenigftens im Umfang fehr vielfacher Bela⸗ 
flungsgrabe gültig ; werben fie aber nicht proportional den Gewichten geändert, 
fo können die Gewichte auch nicht für die Steifigkeitsgrade gefet werben, 
und jenes Geſetz muß um fo mehr an Gültigkeit verlieren, je weniger die 
Dehnungsgrade proportinal der Belaftung ſich verändern. 

b) Die Größe ver Spannung durch die Windſtärke läßt deshalb nicht 
ein einfaches Geſetz in ihrem Verhältniß zur Höhe ber dadurch erzeugten 
Töne aufftellen, weil für jeden einzelnen Fall die Windrichtung und die Weite 
der Ritze zwifchen dem Zungenrand und dem Gegenlager wejentlich auf die 
Wirkung der Winpftärfe bald unterflügenn, bald hemmend einwirkt. 

Im Allgemeinen läßt fich fagen, daß die Windſtärke im Ganzen zuneh- 
men muß mit ben Graden der Spannung, um die Töne zu erzengen, deren fie 
vermöge ihrer Spannung bei der relativ geringften Windſtärke fähig find; 
fodann, daß die Töne, welche durch eine beſtimmte Winpftärfe bei verfchiebe- 
nen Spannungsgraben einer Membran erzeugt werben koönnen, wenigftens 
innerhalb gewiffer Grenzen um fo geringere Windflärfen verlangen, je grö⸗ 
fer die durch die Gewichte anfänglich eingeleitete Spannung’ war. 

So verbielten fi bei den zwetlippigen Zungen des Fünftlichen Kehl⸗ 
fopfes bei den nacheinander in Anwendung gelommenen Spannungsgewichten 
(50— 500 Gramme) für die Erzeugung bes jedesmal tiefflen Zones 
die Manometerſtände am Windkaſten wie 60 : 70 : 80 : 81 : 85 Millimeter 
Waflerdruf, während bie zur Erzeugung 3. B. des Tones — as nöthigen 
nen bei zunehmender Belaftung von 17080 Millimeter Wafferbrud 
abnahmen. 

Bon Einfluß find auch die Längen der Anfagröhren, bei welchen die mit 
der größten Vertiefung des Tones verbundene Ränge die geringfle Wind⸗ 
ftärfe zu deſſen Anfprache erheifcht?), was um fo auffälliger wird, je ſchmäler 
der zur Schwingung freigelaffene Rand der Zunge ifl. 

Man würde fih aber eine ganz falfihe Borftelung von der Aufgabe 
des Windes machen, wollte man die ganze Kraft, welche ihn erzeugt, in eine 
zerlegen, welche das Band nur zu dehnen hat, und in eine foldye, welche die 
Luftſtrömung bedingt; denn dann käme man zu der unftatthaften Annahme, 
daß die Luft das Tönende fei, dazu geworben durch eine Frietion an ben 
mehr over weniger ſtrammen Bändern, wie das bei den Mundtönen (cf. un- 
ten) wohl der Fall ift, nicht aber bei den Kehlkopftönen. Ber dieſen befteht 
der Vorgang in einem rafıhen Wechſel der Quftpichtigfeit unter den Stimm- 
bändern, und dieſen den Ton beflimmenven Wechſel zeigt der Manometer 
niht an, fondern nur den Mittelwerth der Hinverniffe oder des Seitendru⸗ 
des, der auf den vibrirenden Stimmbänvern laftet. Diefes Inftrument 
alſo giebt an, daß der auf dem Band Iaftende Druck ebenfo tief unter ben 


1) Bindfeila. aD. ©. Si. 
Rinne a. a. O. 9.29 ff. 
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abgeleſenen Werth ſinken, als über denſelben ſteigen kann, nicht aber wie oft 
dieſes innerhalb einer gewiffen Zeit geſchieht, worauf bei dem Tönen des 
Bandes gerade Alles anfommt. Es iſt Dies wohl mit abhängig von ven durch 
den mittleren Luftdruck beftimmten Dehnungsgrad, und infofern tritt ein Theil 
biefes Drudes an die Stelle eines nachträglich fpannenven Gewichtes; allein 
feine Wirkung variirt zugleich eine große Anzahl der ven Ton beflimmenven 
Umftände mit, und zwar je nach den urfprünglichen, und je nach ven durch 
ihn felbft weiter getriebenen Spannungsgraden in verfchiedenem Maaß, fo 
daß Die von dem Manometer angegebenen Werthe der Windſtärke niemals 
direct mit den Gewichten verglichen und in conflantem Verhältniß ihnen 
fubftituirt werden können. 


e. Der Kaum zunächft unter ben Zungen 


fann entweder ben gleichen oder einen geringeren Querſchnitt haben als die 
Fläche der fchwingenden Membran; es kann alfo der Raum unter ihr ver- 
engert fein oder nicht. 

Hier flimmen die verfchiedenen Autoren nicht mit einander überein. 
Einige wollen eine Erhöhung des Tones durch die Verengerung des Wind- 
rohres unter der Zunge beobachtet haben!) (3. Müller). Andere (Rinne?) 
dagegen fonnten dies nicht beobachten. Rinne wandte einen Stopfen mit 
centraler runder Deffnung von 41, Durchmeffer an, ich ſelbſt benuste einen 
folchen mit einem 1 Millimeter breiten Spalt. Der Ton, welchen bie einlip- 
pige Zunge, mit ihrem Rand 3%, Millimeter von dem feften Gegenlager ent- 
fernt gab, war h bei 40 Millimeter Waſſerdruck, wenn der Stopfen 15 Mil- 
limeter von der Zunge entfernt war, und er blieb h bei verfelben Winpflärfe, 
als der Stopfen bis auf 3 Millimeter der Zunge genähert wurde, fo daß ich, 
ohne die Urfachen des abweichenden Refultates in Müller’s Verſuchen an- 
geben zu können, wenigftens behaupten muß, daß es Fälle giebt, in welchen 
die Verengerung des Zugangs zu den horizontal gefpannten Zungen 
Durch einen burchlöcherten oder geſpaltenen Stopfen vollfommen wirkungslos 

leibt. 

Ber dem fünftlichen Kehlkopf mit zweilippigen Zungen habe ich dagegen 
durch Verengerung des Raumes unterhalb der Stimmbanpränder einen fehr 
beträchtlichen Gran von Tonveränderung und zwar von Tonerhöhung wahr- 
genommen. Die Aufgabe war bei der Eonftruction des Apparates eine dop⸗ 
pelte: erftens mit wachfender VBerengerung nicht zugleich immer größere Por- 
tionen der Membranen an der Schwingung zu hindern, was gleichen Erfolg 
wie Berfleinerung der ſchwingenden Fläche gehabt und aus diefem Grund 
eine Erhöhung des Tones nad) fich gezogen hätte; denn allgemein verhält fich 
der Grundton, wenigftens einer rechteckigen Membran, wie die Quadratwur⸗ 
zel aus dem Quotienten, welchen man erhält, wenn die Summe der Qua⸗ 
drate von Breite und Länge mit dem Product diefer Quadrate dividirt wird?) 
Zweitens durfte während der Berengerung nichts an der Spannung geändert‘ 
werben. 
Zu dem Ende befeftigte ich an die Branchen eines Tafterzirfels zwei 





ze Dindfeins Atuftito 518; Mülter’s Phyſiologie II. ©. 170. 
.a. D. 9.9, 
») Bindſeil's Akuſtik S. 560. Fechner's Repertor. I. S. 283 ff. 
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Platten gewalzten Zinnes von der Länge der Zungen. Dieſe ſelbſt, auf 
der einen Seite unverrückbar befeſtigt, waren auf der entgegengeſetzten ge- 
meinfchaftlich von einer Klemme gefaßt, deren Faden über eine Rolle Tief 
und die Wagfchale mit ven Gewichten trug. Wurden nun die Branchen des 
Zirkels einander genähert, fo Lagen fie den Außenflächen der gegeneinander 
geneigten Jungen genau an und blieben bei ihrer Weichheit denfelben immer 
anliegend, je mehr der Zirkel gefchloffen und der Eingang zu den Rändern 
der Stimmbänder verengert wurde. An der Schraube des Zirkels Fonnte 
bie Entfernung der Spiten unmittelbar gemeflen werden. Der Drud ber 
legteren auf die Membran konnte die Spannung nicht verändern, indem das 
Gewicht immer vaffelbe blieb und durch jene Manipulation nur etwas ge- 
hoben wurbe. 

Die Belaftung betrug 400 Gramme, der Ton beider Zungen bei ihr 
und ohne feitliche Compreffion war a. Der Rand der Zungen war 20 Mil- 
Iimeter vom Rohr entfernt, auf welchem die Zungen aufgebunden waren, die 
——— hatten eine Höhe von 10 Millimetern. Die Ergebniſſe waren 
olgende: 





Weite bes Zu: 


timmband⸗ 
raͤndern. 

10 Millim. a 
4 » + a5 
35» a 
3 » — als 
2. + ais 
15 » — his 
I.» —d 
05 » +d 
04 » Ile 


In einem zweiten Fall waren bie Zinnplatten bloß 3,5 Millimeter 
bach, die Belaflung ver Wagſchale 400 Gramme, der Ton beider Zungen a. 
Die Windſtärke bezieht fich anf die Ieifefte Anfprache der Töne. 


⸗ 
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Weite bes Zu Windſtaͤrke in 

gangs in Mil- Millimeter 
limetern. Bafferdrud. 

10 a 70 

4,5 + a5 52 

33 T 33 

22 47 30 

2 + ais 35 

1,5 —h 35 

1 + ces 22 

0,5 + dis 90 

10 a 70 


Die in beiven Fällen beobachtete Bertiefung durch die erfle erfolgreiche Ver⸗ 
engerung darf nicht ſowohl auf Rechnung biefer ſelbſt gebracht werben, welche 
vielmehr in dem Maaß, als fie zunimmt, den Ton erhöht, fondern muß dahin 
gedeutet werden, daß fie Die Anfprache des Grundtones durch Regulirung der 
Windrichtung erleichtert, welcher fomit nicht a, fondern + as war, wie wir 
dies bei den horizontalen einlippigen Zungen mit beweglichem Gegenlager 
ebenfalls ſchon Eennen gelernt haben. Diefe Regulirung des Windſtromes 
bevingt auch die Erleichterung der Anfprache bis zu dem Grade, wo die mehr 
und mehr wachfenden Hemmniffe die Oberhand gewinnen und die Anfpracdhe 
zulett ganz unmöglich machen. 


f. Der Raum zunähft über den Zungen 


fann entweder ganz frei, oder in fenfrechter Richtung umfchloffen, und dabei 
entweder oben offen over gebedt, oder endlich er fan durch frei horizontal 
über die Zungen gehaltene Platten eingeengt fein. 

Im erften Fall haben wir Zungen ohne Anſatzrohr, im zweiten mit un⸗ 
gedecktem oder theilweife gedecktem Anſatzrohr, im Testen Fall eine Borrich- 
tung, durch welche aufier der Dichtigkeit der Luft über den Zungen zugleich 
auch die Richtung des Windes geändert werben kann. 

Hier haben wir nur noch 1) die Wirkung ber durchbohrten Stopfen 
im Anfagrobr zu berücfichtigen, welche in gewiſſen Fällen bemerkbar wird, 
in anderen dagegen ausbleibt. Sie tritt nämlich ein, menn bie Zungen bei 
ungleicher Spannung fih dem Einfluß ver Längen, welche ven Anfat- und Wind- 
röhren gegeben werben, zugänglich zeigen, und um fo mehr als biefes der Fall iſt. 
Die Wirfung bleibt aus, wenn dies nicht der Fall iſt, und der Stopfen den 
fchwingenden Zungen nicht allzufehr genähert wird. Findet das Erftere flatt, fo 
fann die Verengerung durch den Stopfen, welche immer gleich iſt einer Vers 
längerung der Anfagröhre, je nach dem Grab, welchen man fie erreichen Täßt, 
den Ton der Zunge bald vertiefen, bald ven vertieften Ton wieder erhöhen, 
wie bie Anfäge bei ihren verfchievenen Längen ſelbſt thun. 

2) Die Wirkung eines frei über die ſchwingende Zunge gehaltenen feften 
Körpers bezieht ſich hauptſächlich auf die Direction des Windfiromes und bie 
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Luftverbichtung unter ihn in Folge des Abprallens des Windſtromes an fei- 
ner unteren Flaͤche. Ich bin auf die hier fich geltend machenden Einflüffe 
zuerft bei zweilippigen Zungen aufmerkſam geworden, und habe gefunden, 
daß fie manchmal der gerade entgegengefebt ift, welche man erhält, wenn 
man mit einlippigen Zungen operirt. Hat man zwei Zungen horizontal über ° 
einen. Rahmen gefpaunt, babei ben Spalt zwifchen ihnen fo groß gelaffen, 
daß feine tönen kann, und hält man nun eine fefte Platte über bie etne ober 
bie andere, fo gerathen die Zungen in tönende Schwingungen. Ih habe 
Fälle beobachtet, in welchen dieſe Wirkung der Platte eintrat, wenn ich fie 
auch 1” und darüber entfernt von der Zunge in horizontaler Tage (parallel 
der Zunge) aufftellte. Sind die Jungen verfchieden gefpannt, fo kann man 
bald den Ton der einen, bald den der anderen annäherungsmweife hervorlocken, 
de 5. man befommt einen Ton, welcher näher dem der nicht überdachten Zunge 
liegt, doch ift er flets Höher als der, welchen bie tiefer geftimmte Zunge Durch 
eine ſchmalſte Spalte von einem feſtem Widerlager getrennt für fich giebt. 
Berfuchte ich daffelbe bei einer Zunge mit feftem Gegenlager und fo brei- 
tem Spalt, daß fie nicht tönte, fo wurde mit ber Darüber gehaltenen Platte 
entweder ber Ton etwas erhöht, ober die tönende einlippige Zunge ver- 
ftummte, fobald man ihr auf eine gewiſſe Entfernung die fefte Platte näherte, 
was aber nur dann eintrat, wenn bie übrigen Umſtände an ſich ſchon ungün- 
flig für die Anfprache waren. 

Sp gab die eine Zunge A, für fi angefprochen, ven Ton + ges; bie 
andere B-+ Eis. 

Als eine Zinnplatte fo über B gehalten wurde, daß ihr Rand 4 Milli⸗ 
meter und zulegt 11 Millimeter über den frhwingenden Zungenrand befeftigt 
war, wurde der Zon + Fes vernommen. Als die Zinnplatte 8 Millimeter 
über A ebenfo gehalten ward, entfland der Ton + As. In beiven Fällen 
ſchwangen beide Zungen zugleich; denn ich mochte die eine ober andere be- 
rühren: fletS veränderte fich durch die Berührung der Ton. Auf den Mano- 
meterftand hat die Gegenwart der Platte gar feinen Einfluß. Die Wafler- 
fäule hatte eine Höhe von 30 Millimetern, als bie Platte A Millimeter über 
bie Zungen gehalten wurde, und ſchwankte nicht im Oeringflen in dem Mo⸗ 
ment, wo fie weggezogen wurbe. 

Sp wurde alfo durch die Platte zwar ver Ton hinanfgetrieben, wenn fie 
über bie tiefer geftimmte gehalten wurde, aber nicht bis zur Tonhöhe ber 
ftärfer gefpannten, geſchweige über diefe hinaus. Wäre die darunter befinb- 
Ihe Zunge ausfchließlich zur Tönung dadurch beftimmt worden, wie man 
bei weniger bifferenten Spannungsgraben anzunehmen verführt werben lönnte, 
jo hätte ein über ges liegenver Ton zum Borfchein kommen müffen; denn bei 
einlippigen Zungen, deren Anfprache fonft nicht erfehwert iſt, wirb Durch ſolche 
Manipulation der Ton flets hinaufgetrieben, die Membran mag ſtark oder 
ſchwach geſpannt fein. 

Sp war in einem Fall z. B. der Grundton der einlippigen Zunge + Eis 
und wurde in Folge des Ueberhaltens der Platte — F; der Grundton einer 
anderen war -+ des und wurde dadurch d. 

Die Urfache der Tonerhöhung in diefem Fall fcheint mir hauptfächlich 
in dem Abprallen der durch die Schwingung felbft in Bewegung gefehten 
Luft von der Interfläche der Platte gelegen zu fein, woburdh die Membran 
bei ihrer Schwingung früher als außerdem zurlimfehr gezwungen wird, und 
weil man mit der Platte, ohne ihren Einfluß verfihwinden zu fehen, ziemlich 
weit oon dem fohwingenden Rand rüdwärts rüden kann, wo von einer Ab⸗ 
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Tenfung des eigentlich tonerregenden Windes nicht mehr die Rede fein 
ann. Diefe Iegtere kommt vielmehr beim Herüberrüden ver Platte über 
den Zungenrand hinaus in Betracht, und fann hier Beranlaffung zu einer 
vollto mmenen Hemmung der Schwingung geben. 

3) Hieran fließt ſich der Fall an, in welchem ein ganz kurzes Anfag- 
rohr felbft wieber mit einer ober zwei Jungen gebedt if. Ich erperimentirte 
mit dem Fig. 143 als Durchſchnitt abgebildeten Apparat, bei welhem A die 

aus Buchsbaumbolz gedrehte cylindrifche 

&ig. 193. Pfeife von 2,5 Eentimeter Durchmeſſer mit 

den darüber gefpannten Zungen beventet. 

Sie hat einen Reif mit fehr engem Schrau⸗ 

bengewinde a, in welches ein gleihes bes 

3,5 Centimeter hohen Anfagrohres B ein- 

greift. Auf dieſem Anſatzrohr werben oben 

die Zungen von genau ber gleichen Länge 

wie bie unteren befeftigt, und bie Pfeife 

kann auf der Windlade des Gebläfes auf- 

gefegt werben. Ich habe befonbers mit 

zwei übereinander gefpannten und einander 

| mittelft der Schraube beliebig nahe zu brin- 

genden einlippigen Zungen bc erperimen- 

tirt und bie hiebei gefundenen Gefege auch 

für die zweilippigen Zungen 5b’ cc’ bin- 

dend erfannt. Ich fpannte die untere Zunge bald ſchwächer, bald flärker, 

ebenfo die obere, und habe anfänglich ganz regellos beide Zungen durch ge- 

wife Windſtärken zum gleichzeitigen Tönen bringen fönnen, bald, wenn bie 

obere ftärfer, bald wenn fie fhmwächer gefpannt war als die untere, wenn die 

Töne beider harmonirten oder aufs Extremſte disharmonirten, wenn ich fie 

weit über ober fehr nahe aneinander eingeftellt hatte. Spannung und Entfer« 

nung in ſenkrechter Richtung beftimmten die Norm alfo nicht, welche doch 

dadurch, wenn auch verfteckt, fich beurfundete, daß manchmal bei einem Waf- 

ſerdruck von 65 Millimetern beide Töne anfprachen, anderemale erft bei einem 
Drud von 140 Millimetern, anderemale abfolut gar nicht. 

Im Verfolg erfannte ich die wefentliche Bedingung biefer Erfolge als in 
der Weite der Spalte oder Rige gelegen, von welder es allein ab- 
hing, ob die untere Membran allein, oder die obere allein, oder beide zu- 
gleich zum Tönen gebracht werben fönnen. Iſt nämlich die obere Ritze grö- 
Ber als die untere, fo tönt das untere Band allein; ift die obere Meiner, fo 
tönt diefe allein; find beive Rigen gleich groß, fo können beide Bänder tö- 
nen; doch fcheint bier die Grenze fehr eng gezogen zu fein, b. h. es ſcheint 
auf eine fehr entſchiedene Gleichheit ver Breitendimenfion der Spalte anzu- 
fommen, welche, wie früher erörtert wurde, während der Schwingung eine 
andere ift als vor deren Beginn. 

Wichtig ift aber, daf, wenn die untere Membran tönt, die obere aber 
nicht, ſehr deutliche ſtehende Wellen auf einer auf ihr ausgebreiteten dünnen 
Waſſerſchicht zu beobachten find. 


8. Die Dimenfionen der Zungen 


find für homogene transverfal ſchwingende, vechtedige Membranen wenig- 
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fiens in ihrem Einfluß auf die Dadurch bevingte Tonhöhe hinlänglich ftudirt). 
Diefe verhält fich nämlich umgelehrt wie die Quadratwurzel des Gewichtes, 
und wie die Duadratwurzel aus dem Quotienten, welchenman erhält, wenn man 
die Summe der Quadrate von Breite und Länge mit dem Product dieſes 
Duadrates dividirt. Schlägt die Längendimenfion unverhältnißmäßig vor, 
fo zeigt fi die Tonhöhe unabhängig von der Breite, dagegen allein und 
zwar im umgekehrten Berbältniß abhängig von der Ränge. 

Die Windflärfe, welche nothwendig ift, ven Ton einer Zunge eben 
noch vernehmbar zu machen, wächft unverhältnißmäßig raſcher als die Drei» 
tendimenfion abnimmt. _ 

War 5. B. der Grundton der Membran — h, fo erhob ſich Die Waffer- 
fänle des Manometers von 55 (bei 22 Millimeter Breite) auf 65 bei 14, 
auf 80 bei 8,5, auf 140 bei 5 Millimeter Breite. War der Grunbton bei 
22 Millimeter Zungenbreite a, fo flieg die Wafferfäule von 30 auf 40 bei 
14, auf 75 bei 8,5 Millimeter Breite des Randes. 


C. Das natürliche Kehlfopfpräparat. 


Nachdem durch Viviſectionen, durch Beobachtungen günftiger Fälle bei 
Menſchen, endlich durch Verſuche an dem ausgefchnittenen Kehllopf der Leiche 
erwiefen war, daß bie Production von Tönen nur möglich iſt bei Gegenwart 
und Iinverfehrtheit der Stimmbänder und zwar ber unteren vor Allem, fo 
mußte fich unfer ganzes Augenmerk zuerft auf die Geſetze richten, nach wel- 
chen bei künſtlichen Apparaten geipannte Membranen überhaupt tönend 
fhwingen, und es Liegt und hier nur ob, zu unterfuchen, in wie weit fich die 
natürlichen. Stimmbänder jenen allgemeineren Gefegen fügen und mit wel- 
chem der bisher betrachteten Apparate das Stimmorgan die größte Nehnlich- 
feit bat, welchem unferer mufllalifchen Iuſtrumente es in Beziehung auf die 
Tonerzengung parallel zu ſtellen iſt. 


a. Methode der Spannung. 


Die Spannung der natürlihen Stimmbänder verlangt zunächft eine 
paflende Firirung ihres einen Enppunftes. Wie befannt, hat dies Müller 
und nach ihm alle anderen Erperimentatoren dadurch zu erreichen geſucht, 
daß fie die beweglichflen Theile, nämlich die Cartilagines arytaenoideae 
feffelten, indem fie quer durch fie einen Pfriemen fließen, diefen mit Schnü- 
ren umfchlangen, welche rückwaͤrts durch ein feftfiehendes durchlöchertes Brett 
gezogen und befeftigt wurden. Die Spannung geſchah mittelft eines Ge- 
wichtes, welches an einem burd die Schilofnorpelfante gezogenen Faden ge- 
hängt wurde. 

Es iſt begreiflich, daß dieſe Methode nur ein Nothbehelf iſt, denn fie 
geftattet feine Verſuche über den Einfluß der verſchiedenartigen Stellungen 
der Gießbeckenknorpel, und ift deshalb, wenn auch für die meiften Verſuche 
genügend, doch nicht für alle ausreichend. Um dieſe Methode zu verbeflern 
und die Verhaͤltniſſe nachzuahmen, wie fie in der Natur vorliegen, babe ich 
folgenden Weg eingefchlagen. 


ı) Fechner's Repertor. 1. ©. 283 ff. 
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Ich firire die Cartilago thyreoidea, Fig. 147g, indem ich in ihre Knor⸗ 
pelmaffe zwei Paare von Kharfen Stahlhaken einführe, und zwar das eine 
Paar mit nach oben, das andere mit nach unten gerichteter Spitze. An viefe 
Haken find ftarfe feivene Schnüre Ah befeftigt, welche von dem oberen Paar 
nach oben, von dem unteren nach unten je zu einem Ring eines gemeinfamen 
Statives führen. Durch Entfernung der Ringe von einander und ihre nach» 
träglihe Feſtſtellung mittelft ver Schrauben s? am Stativ h ift man im 
Stand, ven Schildknorpel unverrüdbar feft zwifchen den vier Schnurpaaren 
ſchwebend aufzuhängen. Mittelft eines Heinen gabelfürmigen Hafens k an 
dem einen Arm eines balancirten Wagbalkens, welcher den unteren Rand 
der Cartilago cricoidea faßt, läßt fich in der früher befchriebenen Weife vie 
Cricoidea der Thyreoidea bi8 zur Berührung nähern und dadurch die Stimm- 
band-Spannung reguliren, wenn man nämlich in die Wagfchale Gewichte legt, 
und dem Wagbalken anfänglich eine gegen den unteren Ringfnorpelrand ftarf 
geneigte Stellung ;gegeben hat, und wenn ferner bie Cartilagines arytae- 
noideae fixirt find. 

Diefe Firirung muß eine derartige fein, daß fie in allen Stellungen 
der Knorpel gleich Leicht ansführbar if. Zu dem Zweck benuge ich ein 4 
Millimeter breites, 5 Centimeter langes Stüd gut gehärteten Stahles, 
welcher vorn in eine Außerft fcharfe, Kurze breifchneibige Klinge endigt, Fig. 
144 d. Diefe wird von hinten nach vorn bis an den Bocalfortiab des 

Fig. 14. Fig. 185. Gießbeckenknorpels parallel mit der 

Fi Gelenkfläche der Cricoidea in jenen 
eingeftoßen. Iſt dieſes gefchehen, 
fo wird ein Stück Meſſing, welches 
an einem Ende eine frallenförmige, 
b innen rauhe Krümmung hat, Ö, 
fo auf der Fleinen Stahlflange 
mit einer Stellſchraube c befeftigt, daß zwifchen die Klinge und 
bie vorn 4 Millimeter breite Kralle die äußere Pyramidenkante 
des Knorpels zu Tiegen kommt (Durchſchnitt: Fig.145, a Klinge, 
b Ruorpel, c Rralle). 

Auf diefe Weife läßt fich der fo firirte Knorpel mittelft des 
Stahl-Meffing-Hebels beliebig handhaben, an Stative Fig. 147 
Il befefligen, oder felbft mittelft befchwerter Schnüre, welche 
durch die Defe am hinteren Ende des Hebels gehen, Fig. 144 4, und 
über Rollen nach verfchievenen Richtungen Yaufen, entſprechend 
der Wirkung der Musteln mit meßbarer Kraft dirigiren. 

Diefe Vorrichtung will ich die Hebel der Giefberfenfnorpel nennen. Um 
nun biefe Hebel in jeder beliebigen Lage einftellen und in ihr firiren zu kön⸗ 
nen, conftrnirte sch folgenden Apparat: Zwei dicke Dieffingftüde wie in Fig. 
146, aa, nehmen in entiprechende Ausfchnitte an ihren beiven En- 
den Kugeln auf, welche an die weiteren Stüde feflgenietet find. Die 
Schraube b dient, beide Stüden gegen einander zu preffen, und dadurch die 
Kugeln in ihren Ausfchnitten unbeweglich zu machen. Die lange Holzfchranbe 
c dient als Stüte oder Pfeiler für den ganzen Apparat, wenn fie in fenf- 
rechter Stellung auf dem Windfaften oder in der Nähe des Gebläfes einge 
bohrt wird. An den Rugeln dd find die Bogenftüde ee befefligt; dieſe 
find 35 in einem Kugelgelenk in weitem Umfang nach allen Richtungen hin 

eweglich. 

Auf den Bögen ee laſſen ſich zwei andere ff verſchieben, welche ge⸗ 
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ſchlitzt find, und mit den Schrauben gg auf den darunter befindlichen firirt 

werden Fönnen. An dem hinteren Ende jener if ein Eharnier 5 angebracht, 

J deſſen Körper auf den Hebeln 

Big. 146. 17 bein angefhraubt wird. 

Bon hier aus läuft ein Heiner 

Meffingbogen hh, mit einem 

Schlitz verfehen, nach vorn, auf 

welchen mittelft der Schrauben 

kk vie Bögen ff und ee bei 

jedem beliebigen Winfel bes 

Eharniers firirt werden können. 

Die Aufftelungsweife iſt fol- 

gende: Dicht vor dem Kehllopf 

wird die Schraube e fenfrecht 

eingelaffen, und zwar fo weit, 

bis ber kurze, fharfe Stachelm 

an der Stelle der Außenflädhe 

des Kehlkopfes befindlich ift, 

welde innen dem vorberen 

Stimmbandende entfpricht. Bis 

dahin wird der Stachel einge- 

ſtoßen, dann werben bie in die 

Gießbeckenknorpel eingefenkten 

Hebel durch die Schrauben nn 

an bie Bögen, welche ich die 

»Fefleln« nennen will, ange 

ſchraubt; diefen felbft wird die 

beabſichtigte Länge und Tage ge» 

geben, in welcher fie theils durch 

die Stellſchrauben gg und kk, theils durch Stativpincetten gehalten werben, 
in die man bie Heinen Hülfen 00 einflemmen fann. 


P. Die Erzeugung von Schwingungen 
geſchieht entweder mittelft eines gefrümmten Rohres durch den Athem, oder 
durch ein Gebläfe. Man hat allgemein das Lehtere vermieden, obwohl es 
ſehr viele Bequemlichkeiten Hat, weil man die Austrodnung der Bänder 
duch den Wind fürchtete, und auch meift allzurafch eintreten fah. Ich habe 
diefe Uebelftände vollfommen befeitigt, und Tann, ohne die Bänder anzufeud- 
ten, 3—4 Stunden fortwährend mit demfelben Präparat und den gleichen Er- 
folgen arbeiten. Bon einem Winbfaften aus geht nämlich ein 1’ Langer elafti» 
fer Schlauch, Fig. 146 a(ſ. f. S.), von yz" Durchmeſſer zu einer fehr geräumi- 
gen, etwa 1%, Maaß fafenden tubulirten Borlage (6), in welcher fich beiläu- 
fig ein Quart Wafler befindet. Im Tubulus ſtedt ein Holzrohr, welches 
ſich in zwei Röhren fpaltet; durch bie eine mit einem Kork verfhließbare, c, 
Tann Waffer in die Vorlage nachgegoffen werben, auf der anderen if ein 
1 Durchmeſſer Haltenves, 14,‘ langes Rohr aus vulfanifirtem Kauiſchuk, 
d aufgebunden, welches auf eine gehrümmte Meffingröhre e gefteckt wird, 
die an ber tiefften Stelle ihrer Krümmung f geöffnet werden Tann. Diefes 
Rohr trägt den aufgebunbenen, und in ber oben beſchriebenen Weife am 
Stativ Ah befeftigten Kehllopf g. Bor Beginn des Verfuhes wird das Wafs 
fer in der Vorlage bis zu 609 R. erhigt, ſodaun das Gebläfe angetrieben, 
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wobei die Luft über das Heiße Wafler ſtreicht, ſich mit Waſſerdawpf fättigt 


und fo das Austrodnen der Bänder verhindert. Bon Biertel- zu Biertel-, 


flande wird das Wafler wieder ſtärker erbiät, die Lampe weggezogen und 
aufs Nene der Kehlkopf angefprochen. Die elaftifchen Schläuche erleichtern 
die Manipulation des fonft.fehr fchwerfälligen und umfänglichen Apparates. 
Das überdeſtillirende Waſſer kann durch die Oeffnung im Meffingropr ab- 
gezapft werben, fobald man fein brodelndes Geräufch hört. 

Wird anf dieſe Weife das Präparat angefprochen, ſo gewahrt man, nach⸗ 
dem zur befferen Einficht Kehldeckel und obere Stimmbänber entfernt worden 
find, eine Aufblähnng des ganzen Stimmbandes und je nach der Windſtärke 
einen vollkommneren ober unvollflomnmeren Rüdfchwung ; benn es bleibt Die 
Stimmrige weiter als vor der Anfprache, wovon man fir) mit bloßem Auge 


wie mit der firoboffopifchen Scheibe überzeugen kann, um fo weniger jeboch, 


je ſtärker die anfängliche Spannung war. 

Auch bei den natürlichen Stimmbändern machte ich häufig die Bemer⸗ 
Pung, daß man fie, wenn fie zumal bei etwas weiterer Nie nicht tönen wol- 
len, dazu leicht und, fo lange das Gebläfe im Gange ift, andauernd bringen 
ann, wenn man ihren Rand mit einer ſtumpfen Nabel einmal fihnell nieder- 
Drüdt, oder wenn man fie durch einen einmaligen flärferen Windſtoß tönend 
gemacht bat. | 

Was bei den Kautfchufbänvern viel weniger als bei den natürlichen 
Stimmbändern influirt, ifl die Temperatur des Windes. Brachte ich bie 
im Keller aufbewahrten Kehlköpfe in das Zimmer und verfuchte fie, nachdem 
die Knorpel ſämmtlich unverrückbar eingeftellt waren, mittelft des Gebläfes 
anzuſprechen, ohne daß die Luft erwärmt worden war, fo gelang dies niemals; 
erft wenn einige Zeit die mit Wafferdampf gefättigte warme Luft durch das 
Präparat getrieben worden, traten die Töne, ohne daß irgend eine Nenderung 
an der Lage und Stellung der Knorpel vorgenommen worden war, rein und 
klangvoll auf. Der etwaigen Austrocknung des Stimmbandgewebes während 
der Zeit der Aufbewahrung wurde jedesmal dadurch vorgebeugt, daß ein 
naffer Fließpapierbaufch auf die Stimmrige gelegt wurde, fo lange bie Ber- 
fuche ausgefett blieben. 


y. Die Mobificationen der Schwingungserregung. 


Abgeſehen von der Spannung der Bänder durch die Muskeln, iſt die 
Tonhöhe abhängig von der Stärke des Windes, durch welchen bei allmäliger 
Steigerung ber Ton, zumal wenn im Anfang bie Stimmbänber ſehr ſchwach 
gefpannt waren, beträchtlich in die Höhe getrieben werben fann. %. Müller 
giebt an, daß der Tonumfang, welcher bei gleichhleibender Spannung durch 
bloße Modification der Winpflärfe erzielt werben fann, eine Quinte und 
mehr betrüge, und ſtellt die natürlichen Stimmbänver den fünftlichen infofern 
gegenüber, als bei diefen der Grundton nur um einige halbe Töne gefteigert 
werden Könne. Bei unferen Verſuchen mit vulkanifirtem Kautſchuk fehen wir, 
daß Fälle vorkommen können, in welchen biefe Zungen denen des Kehlkopfes 
durchaus nicht nachfiehen. Es find nicht die Structurverhältniffe, d. h. das 
Arrangement der Gewebselemente, was hiebei ven Ausfchlag giebt, ſondern 
der Grad und die Bollfommenheit ver Elaftieität. Es haben alfo auch nicht 
die Stimmbänder als organifhe Gewebe und als nafle Häute den Vorzug 
vor den trodenen Maſſen des gewöhnlichen Kautſchuks, fondern allein. vermöge 
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ihres Elaflicstätsumfanges, welcher auch dem letzteren gegeben werben fan, 
wenn ihm Schwefel im amorphen Zuſtand beigebracht wir. 

Die Eigenthümlichleit des Stimmbandgewebes verurfacht aber eine 
andere Differenz zwifchen ven natürlichen und Rautfchulgungen, welche barin 
befteht, daß bei ven Tetteren die Vermehrung ver Schwingungsmengen um 
eine beflimmte Größe bis nahe vor das erreichbare Marimum ziemlich gleihe 
Berflärkung des Windes verlangt, während dieſe Verſtärkung rafıh wachlen 
muß in dem Maaß, als bei den natürlichen Stimmbänvern ber Ton bereits 
ſchon in die Höhe getrieben iſt, was fih ans dem über den Elaſticitätsmodu⸗ 
[us diefer Gewebe im Früheren Nachgewiefenen leicht erklärt. Diefe Schluß- 
folgerung ift auf die Betrachtung der phyſikaliſchen Eigenfchaften des orga- 
nifch elaftifchen Gewebes hin gemacht, und fie tft auch in foweit richtig, als 
die Kraft des Windes zu weiterer Dehnung des Bandes verwendet wird. 
Wie wenig aber diefes geſetzliche Verhältniß von Winpflärfe und anfäng- 
Iiher Spannung an den bei verfchiedenen Tönen und gleichem Spannungs- 
grad auftretenden Danometerfländen hervorleuchtet, mag beiflebende Tabelle 
erläutern. Die dazu gehörige Eurventafel VI erleichtert ven Ueberblick. 
Jede Eurve ſtellt dabei die bei einer beftimmten Spannung der Bänder 
durch Variation der Windpftärle erreichbaren Töne dar, wober fih I— VI auf 
die Stimmbänver und I’ und II’ vergleichungsmweife auf eine ans der @arotis 
des Menſchen gebifvetete einlippige Junge bezieht. 





Schmingungs: Spannungsgrabe der Stimmbänber. (Surventafel VI.) 
mengen ber 
Tone. L. I. u. | w. vi | 

5 . 
345 30 25 
352 33 e$ 

359,5 34,4 2 
366,6 37 Bi 
374,4 40 2 
378,5 30 se 
42 Rn 
391,1 44 33 52 
46 36 23 
409,3 51 41,0 SE 
9 55 46 30 55 
429,2 65 50 33 38 

72 55 36 
451,2 80 60 42 40 33 
‚6 35 45 — 
463,1 82 5 | 8 50 | 83 
475,6 85 67 53 55 SS 
89 70 61 40 60 60 25 
502,9 90 74 66 46 70 ;® 
517,6 104 77 12 55 80 _$ 

112 83 74 63 o 

550 119 87 79 70 E£ 
574,2 129 95 80 8 

100 90 3 
606,9 110 100 8 5 
628,5 117 104 82 
651,1 F£a 
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Spannungdgrade 

einer horizontal gela- 

gerten Zunge aus der 
Carotis gebildet. 


Schwingungs⸗ 
mengen der 
Toͤne. 


r. IV. 


Betrachtet man dieſe Tabelle mit der dazu gehörigen Eurventafel, fo 
ſieht man auch hier wieder beflätigt, was im Früheren über das Verhältnig 
der Manometerwerthe zu den Tönen gejagt wurde. Much bei den natürlichen 
Stimmbändern können dieſe Werthe nicht in ein einfaches geſetzliches Verhält- 
niß zu den Tonfchwingungen gefeßt werben, und befonvers die Curve V und 
VI iſt geeignet, zu verfinnlichen, wie gewiffe, in unferem Fall zufällige, Un- 
regelmäßigfeiten in der Spannung fofort ganz andere als die zu erwarten- 
den Manometerflände für bie dabei probueirbaren Töne verlangen. Daß die 
anfänglichen Spannungsverhältniffe hiebei wefentlich influicen, fieht man bar- 
aus, daß die Reihe möglicher Töne (Eurve VI) unerwartet früh abbricht; 
bei Curve V ift es ähnlih. In Folge deffen fommt es vor, daß bei zwer 
verfehiedenen Spannungsgraben und demfelben Manometerſtand der gleiche 
Ton auftreten Tann (denn bie Eurven freuzen fich), während dies ſonſt nicht 
der Fall iſt. Die Anfprache durch das Gebläſe war im einen Kal genau jo 
wie im anderen, bie wefentliche Bebingung kann demnach allein in einer Ab- 
normität der anfänglichen Spannung gelegen fein. 

Je fleiler die Curve abfällt, um fo weniger ansgiebig ift natürlich die 
Beränderung des Dianometerflandes innerhalb diefer Grenze. Run ift bei 
Bergleihung ber den Stimmbändern und der Arterienhaut angehörigen Eur- 
ven intereflant zu beobachten, wie ungleich günftiger in dieſer Beziehung jene 
geſtellt find, obwohl bei ver Arterienhaut mit dem feflen und unter dem be- 
vorzugten Winkel eingeftellten Gegenlager das Umgelehrte erwartet werden 
durfte. Einerfeits aber ift es die viel fchmälere beweglichere Membran des 
Stimmbandes, zweitens die noch günftigere Direction des Windſtromes aus 
dem verengten Canal des unteren Stimmbanbraumes hervor, endlich die Ge⸗ 
genwart einer doppelt elaftifchen Zunge (cf. ©. 644 ff.), was zufammen eine 
größere Breite der Schwingungsmengen innerhalb engerer Grenzen der Ma- 
nometerfhwankungen möglich macht. Erſt dann nähert fi) das Stimmband 
der Arterienhaut mehr, indem feine Eurve in einzelnen Fällen (3. 2. V) faft 
fo fteil wird, wenn einzelne Bedingungen ber günftigften Anfprache unerfüllt 
geblieben find. — 

Dei dem Kehlkopf find es immer zwei Bänder, welche durch den Luft⸗ 
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firom in Bewegung gefeht werben. Gleichwohl wird das Verhältnig ber 
einlippigen Zungen mit feflem Gegenlager auch hier zu berüdfichtigen fein; 
denn es fann gewiffermaßen das eine Band als Gegenlager des anderen, 
wenn auch als elaftifches,, betrachtet werven.. Hier können verfchievene Fälle 
‘eintreten, indem nämlich beide Stimmbänder gleiche Töne geben, wobei der 
gemeinfame Ton berfelbe iſt, welchen jenes Band für ſich giebt, oder bie 
Spannung tft ungleich, wobei denn, wie bei dem Fünftlichen Kehlkopf, auch 
mehrere Fälle möglich find. Mittelſt der oben befchriebenen Klemme iſt man 
leicht in den Stand gefett, ven Bändern die verfchiedenften Grade der Span- 
nung zu geben. Dabei unterfcheive ich drei Fälle. 

Beide Bänder find ungleich gefpannt, und Tiegen erſtens in einer, oder 
in verfchievenen Ebenen, was in der Natur je nach den Eontractionszuftän- 
den der ſymmetriſchen Gießbeckenknorpelmuskeln ebenfalls flattfinden Tann. 
Liegen fie in einer Ebene, fo können beide tönen; der feltnere Fall, in wel- 
chem die Winpftärfe jevesmal fehr beträchtlich fein muß, und wobei zugleich 
die Töne meift ihrer vollkommnen Reinheit entbehren; oder es tönt bloß das 
eine, während das andere tonlos ſchwingt; jenes iſt dann meift das tiefer 
geftimmte; oder es tönen beide mit gegenfeitig accommodirten Schwin- 

ungen. 

i legen fie zweitens nicht ganz in einer Ebene, fo tönt ſtets das tiefer 
ſtehende wenigftens bei ven fchmächeren Graben ver Spannung. Ich nehme, 
um dies zu beobachten, die beinen Hebel der Gießbeckenknorpel in die Hände 
und bringe bald das eine, bald das andere Band über das entgegengefeßte. 
Befindet fi) eine dünne Wafferfchicht auf denſelben, fo fiedt man in dieſem 
Moment die ftehenden Wellen auf der Oberfläche des tiefer liegenden fort- 
dauern, anf der des höher Tiegenden verſchwinden, während fle auf beiden 
zu fehen find, fo Tange dieſe ſich in derfelben Ebene befinden. Bei beträchtli- 
cher Abfpannung nnd geringfler Windſtärke ift dies am beften zu beobachten; 
ich Habe aber bei fehr ſtarken Spannungsgraven daſſelbe Phänomen ebenfalls. 
fehr hänfig eintreten fehen. Drittens: fie find gleihgefpannt, dann geben fie 
gemeinfchaftlich einen etwäs flärteren Ton als jedes Band für fi. 

Was die Dirertion des Windflromes betrifft, fo find am natürlichen 
“ Präparat und im Leben wenig und nur geringe Mobificationen möglich. Der 
Bau des Kehlkopfes und die Art und Weife, in welcher die Stinmbänder 
über den Hohlraum deffelben geipannt find, bevingt es, daß fich die Berhält- 
niffe günftiger geflalten, als wir es bei unferen fünftlichen Apparaten ge- 
wöhnlich auszuführen im Stande find. 

Die Stellung der Stimmbänver bringt es nämlich mit fi, daß fie, 
eine Kalte bilvend, theils gegeneinander geneigt, theile horizontal wenigftene 
mit ihren Rändern einander gegenüber Itegen. Je nad den Eontractiong- 
graben ber Thyreoarytaenoideae und Cricoarytaenoideae laterales wird der 
Windſtrom bald mehr bald weniger in einer fentrecht auftreffenden Richtung 
den Stimmbändern im Ganzen zugelenft, und je nach der Einſtellung der 
Cart. cricoidea und der Arytaenoideae iſt die Stimmbanbebene mehr oder 
weniger geneigt: Umftände, welche anf die Leichtigkeit der Auſprache inflxi- 
ren, wie aus dem früheren hervorgeht und nur durch wenige Beiſpiele aus 
den Berfuchen am natürlichen Kehlkopfpräparat bier beftätigt werben ſoll. 

Wird nichts an den Spannungsverhältniffen der Bänder geändert, was 
übrigens nur durch die befihriebenen Apparate verhindert werben fann, fo 
ändert ſich auch ber Ton nicht bei den verfchienenften Neigungsgraden der 
- Stimmbandebene, vorausgeſetzt, daß man bie Winpflärfe anf dem für bie 
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Auſprache nothwendigen Minimalwerth halt. Thut man dies nicht, ſondern 
überläßt das Gebläfe fich ſelbſt, fo ſteigt jevesmal der Ton, wenn man bie 
Neigung der Stimmbandebene fleiler macht. Sp war er bei ſchwächerer 
Neigung im einen Zall + H (129,2 Schwingungsmenge) und flieg ‚bei flär- 
ferer Neigung auf + C (133,3). 

In einem anderen Fall flieg der Ton von h anf cis: Sn allen Fällen 
fonnte ex aber Teicht duch Verringerung ber Winbflärfe bei der flärferen 
Neigung auf den bei fchwächerer Neigung aufgetretenen zurüdgeführt werben, 
während ber letztere bei jenem fehwächeren Wind verflummte. — 

Wie wichtig die Direction des Yuftfiromes gegen die Stimmbanpränder 
hin ift, laͤßt fih an meinem künſtlichen Kehlkopf fehr Leicht zeigen. Stellt 
man nämlich die die Cartilagines arytaenoideae repräfentirenden Metallſtäcke 
(Fig, 137 e) fo, daß die Stimmrige nicht in der Querachſe des Körpers bes 
Kehlkopfrohres zu Liegen fommt, fo fprechen die Töne gar nicht mehr an. 
Der Luftfirom bricht fih an dem in dieſer Querachſe gelegenen Membran- 
ftäd, welches eben nicht ver freie Rand iſt, wird gebeugt, und entweicht, 
indem er das zumeift jenfeits biefer Achfe gelegene Band niederdrückt, ohne - 
tönende Schwingungen zu erregen, aus der Rise. Ebenfo überzeugt man fich, 
wenn man die natürlichen Gießbeckenknorpel mit ihren Hebeln handhabt, 
daß fofort der Ton verftummt, wenn man etwas ans ber Ebene der einen 
Querachſe des Kehlkopfes hinausrückt. 

. Die Länge der Stimmbänder an fich iſt ohne Einfluß auf die Tonhöhe. 
Bei geeigneten Spannungsgraden geben furze und lange Stimmbänder den- 
felben Ton, nur muß die Winpftärfe je nah Höhe oder Tiefe des Tones und 
je, nach Länge oder Kürze der Stimmbänder mobificirt werden. Im Ver— 

Teich mit den Kautfchufbändern gilt Aehnliches wie das früher Erwähnte. 

ch habe reine tiefe Zöne mit fünftlichen Zungen erhalten, welche nicht Tänger 
als die natürlichen Stimmbänver waren. Sp befam ich an den ganz er- 
fchlafften 17 Millimeter langen Stimmbändern meines Fünftlichen Kehlkopfs 
N oben Fig. 137) ganz leicht den Ton g, obwohl die Bänder von äußerfter 

artheit waren, wie fie bei weiblichen und kindlichen Kehlköpfen nicht ange- 
troffen werben, deren tieffte Töne c, höchftens £ find. 

Die Form der ganzen Stimmrite Tann eine vierfadhe, die Weite ber 
Nine dabei in zwei Fällen eine fehr variable fein. Bei feiner. der verfchie- 
benen Formen iſt die Anforache abfolut unmöglich, wenn auch in verfchie- 
benem Grad leicht. Ueberhaupt am fchwierigften ift fie bei III (Fig. 123), _ 
am leichteften bei Il. Sehr ſchwer ift der Entſcheid ver Arage, ob ein ge 
wiffer Ton durch Veränderung der Stimmrigenform unbedingt mit verändert 
werben müffe oder nicht, wie denn auch hierüber Die Meinungen ver Autoren 
ganz verfchteden find. Man erinnere fih, daß die Cartilagines arytaenoi- 
deae nicht einen firen Punkt Haben, um welchen fie fih drehen, daß bie Ge- 
lentfläche auf der Cartilago cricoidea eine beträchtliche Neigung nicht bloß 
nach vorn, ſondern auch nach außen bat, fo wird man einfehen, Daß jede Ber- 
änderung ihrer Lage die Entfernung des hinteren Stimmbandendes (an ben 
Bocalfortfägen) von dem vorderen Stimmbandenbe mit verändern muß, wenn 
man.nicht ganz beſondere Vorfihtsmaßregeln anwendet, auf das Genauefte 
Die Stimmbanblänge gleich zu erhalten, während man bie Gießbeckenknorpel 
bewegt, und dadurch die Stimmrikenform variirt. Hat man jene fixirt, ſo 
Laßt fi überhaupt wenig non deu Verfuchen, diefe Form irgendwie fonft zu 
verändern, erwarten. Hat man fie nicht firirt, fo wirb es um fo ſchwerer, 
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fie mittelft der Hebel zu handhaben, ohne die Stimmbandſpannung zu varii⸗ 
ren. Aus freier Hand fie zu birigiren, muß fogleich aufgegeben werben. 
Die früher befchriebenen »Feffeln« find bier auch nicht in Anwenbung zu 
bringen, denn bei einer abwechfelnden Divergenz und Eonvergenz der Debef 
bleibt die Entfernung der beiden Stacheln m und I (Fig. 146), entipre- 
hend dem vorberen und hinteren Stimmbandenve, nicht gleich. Vielmehr 
müßte, wenn diefes, wie es doch Die Aufgabe hier iſt, der Fall fein follte, 
der Mittelpunft der Kugeln dd in der Spige m gelegen fein. Deshalb ha⸗ 
ben biezu die Fefleln ver Gießbeckenhebel eine. folhe Form, daß fi die 
Stüde ee Fig. 146 mit Hafen, flatt der Rugelgelenfe, um die Schildknor⸗ 
pelfante herumkrümmen, deren Spigen bis zum vorderen Stimmbandende, 
aber nicht weiter, in ben Knorpel eingeftoßen werden. Wie man nun auch 
bei freier Hanphabung des Hebels den Gießbedentnorpel drehen und wenden 
oder verfchieben mag: die Entfernung des Punktes e von ber fiharfen Spitze 
des Hebels bleibt gleich, alfo auch die Länge des Stimmbanves, wofern 
natürlich auf früher angegebene Weiſe das auf den Hebel aufgefchraubte 
Charnier i der Feflel firirt iſt. 

Mittelft viefer Vorrichtung läßt fih nun ficher der Einfluß der Stimm- 
rigenform auf die Töne ſtudiren, wobei aber eine genaue Beachtung des Ma- 
nometerftandes unerläßliche Bedingung if. Das Anblafen des Kehlkopfes 
mit dem Athem ohne gleichzeitige Eontrole für feine Stärfe durch den Ma⸗ 
nometer , wobei man ſich auf das bloße Gefühl des fchwächften Erfpiratione- 
drucfes verließe, kann durchaus hiebei nicht geftattet werben. Man findet 
nämlich immer eine mit dem fortfchreitenden Verengern ver Ritze gleichzeitig 
eintretende Tonerhöhung, verbunden mit einem Steigen des Manometer: 
ftandes, während das Gebläſe im einen wie im anderen Fall mit dem gleichen 
Gewicht befchwert ift. 

War das Ventil geöffnet, und hatte die Stimmrite eine mittlere Breite 
von 2,5 Millimeter, fo war bei 70 Millimeter Danometerftand ver Ton = 
— Cis (136,9). Berfchluß des Bentiles allein erhöhte den Ton auf — Cis 
(139,5) und das Manometer gab einen Drud von 75 Millimetern an. Wurden 
enblich die Stimmbänder einander bis zur Berührung genähert und das Ben-. 
til zugleich gefchloffen, fo flieg der Ton auf E (165,3) und der Waſſerdruck 
auf 95 Millimeter. 

Auch bei den höheren Brufttönen blieb der fcheinbare Einfluß der Stimm- 
rigenform nicht aus. Zum Vergleich wählt man gewöhnlich vie geringften 
Windſtärken, bei welchen vie einzelnen Töne hervorgerufen werben können, 
und beurtheilt hienach, ob eine weitere eingeführte Beringung von Einfluß 
fei oder nicht. Dies iſt jedoch ein ganz unflatthaftes Verfahren. Es if 
allerdings richtig, daß es fehr viele Fälle giebt, in welchen eine mit 
der Stimmritenverengerung correfponbirende Entlaſtung des Gebläfes immer 
noch die Tonerzeugung überhaupt zuläßt, und zwar fo weit, daß verfelbe 
Ton bei allen Formen der Rise zum Borfchein kommt; es giebt aber chen fo 
gut viele Fälle, in welchen jeder Verſuch einer Entlaftung des Gebläfes die 
Möglichkeit einer Tonerzengung fofort ausfchließt, und dann iſt der bei bem 
relativ fhwächften Blafen erzeugte Ton, wegen des abfolut höheren Mano⸗ 
meterftandes im Vergleich mit einem zweiten Ton bei weiterer Stimmriße, 
eo ipso höher. So konnte es fommen, daß die Anfichten in biefem Punkt fi 
fo —* widerſprachen, während die Stimmritzenform, an ſich ganz beden⸗ 
tungslos für die Erzeugung eines beſtimmten Tones, ſehr einflußreich 
Dagegen auf die Möglichkeit einer Tonerzeugung überhaupt, im 
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direct auch auf den beftimmten Ton, welcher bei ihr erzengt werben Tann, 
influirt. 

Das Stimmband braucht nicht in allen ſeinen Theilen gleich betheiligt 
bei den tönenden Schwingungen zu ſein; es kann ſich von ſelbſt oder durch 
gewiſſe Mittel in weſentlichere und unweſentlichere Portionen abtheilen, was 
für die Theorie eines beſtimmten Regiſters, nämlich der Fiſtelſtimme, von 
Wichtigkeit iſt. Vorläufig gehört aber nur hieher die Frage, welche Verän⸗ 
derungen künſtlich an den Stimmbandtönen herbeigeführt werben koönnen, 
wenn man mechaniſch am Präparat gewiſſe Portionen des Bandes am 
Schwingen hindert oder das Band zwingt, ſich in foldhe verſchiedene Portio- 
nen zu theilen. Ich verfahre wie bei ven Verſuchen mit Kautſchukzungen und 
berühre ganz Teife das fchwingende Stimmband mit einer feinen Nabel. 
Geſchieht vieles, fo ändert fih der Ton je nach der Berührungsftelle, wober 
ebenfalls auf die Mitte einer mit dem Stimmband parallel laufenden Linie 
in der Nähe des Randes ver höchſte Ton fällt. Man wollte beobachtet ha⸗ 
ben, daß eine derartige Berührung des Stimmbandes ben Ton nicht verän- 
dere, was man fofort zur Unterflügung gewiffer Theorien über die Stimm- 
bildung im Allgemeinen benugte. 


Wie man zu ber der unfrigen entgegengefegten Beobachtung kommen 
konnte, ift Leicht zu beweifen, und ſteht folches auch nicht in Wiberfpruch mit 
jener. Gewöhnlich werben vie oberen Stimmbänber und die Epiglottis ent- 
fernt, wenn man an den unteren Stimmbändern erperimentiren will. Dies 
hat im Ganzen zwar feine entfchiedenen Bortheile, im Einzelnen jedoch, wie 
man gerade in viefem Fall fieht, feine Nachtheile. Ber Entfernung der obe- 
ren Stimmbänber kann ein großer Theil der elaftifchen Faſern, welche von 
ben unteren heraufziehen, nicht gefchont werden, und dadurch geht in be» 
trächtlichem Maaß die natürliche Spannung diefer Theile und die Eontinut- 
tät des dem unteren Stimmband fpeciell zugehörigen elaflifchen Gewebes 
verloren, und zwar um fo mehr, je mehr man das untere Stimmband bloß⸗ 
zulegen fucht. Iſt viefes gefchehen, fo ıft auch eine regelmäßige Mittheilung 
der Schwingungen von dem Bandrand aus auf den Bandförper nicht mehr 
möglich, in Folge deffen dann auch die Berührung des nadten Bandes bis 
nahe gegen ven Rand hin erfolglos bleibt, fo lange das Band nicht fo aue- 
gedehnt fehwingt, wie bei den Contratönen der Fall if. Hat man aber 
die oberen Stimmbänver belaflen, deren Berührung nirgends den Tun der 
unteren verändern Tann, und geht mit einem Sförmig gebogenen Draht um 
ven Rand ver oberen fo herum, daß tief im Bentrifel das eine Enve bie 
Dberfläche des unteren Stimmbandes berührt, fo ändert ſich fchon in nicht 
unbeträchtlicher Entfernung vom freien Rand in Folge beffen der urjprüng- 
liche Stimmbandton. 

Berührung des freien Randes felbft hebt jederzeit die Schwingung auf. 
Kleben, wie nicht felten, die Stimmbandbränder an einer oder der anderen 
Stelle durch zäheren Schleim zufammen, fo entftehen auch dabei nicht derar- 
tige Schwingungstnoten, welche die Bildung einer ganzen Reihe anderer und 
fomit das Entſtehen der Flageolettöne im Gefolge hätten, fondern die Bän- 
ber theilen fi) dabei einfach in Portionen, welche ſchwingen, und in ſolche, 
welche nicht tönend fchwingen. Ob die Portionen vieffeits oder jenfeits der 
verflebten Stelle tönen, hängt von ben günfligeren over ungünftigeren Be⸗ 
dingungen ber Anfpracdhe für dieſe oder jene ab. Bon einer willkürlichen Ab⸗ 
theilung der Bänder in fihwingende und nicht ſchwingende Portionen durch 
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pegenfeitige Derührung der Stimmbandränder kann ohnehin nicht die Rede 
ein. 

Da fih die Stimmbänder im Inneren eines mit Luft erfüllten Rohres 
befinden und daſſelbe gleihfam in zwei Theile abtheilen, von denen ver eine 
. bieffeits, der andere jenſeits der Bänder Liegt, fo hat man diefe beiden Röh⸗ 
renabtheilungen als Wind- und Anſatzrohr betrachtet, nämlich Luftröhre und 
Kehlkopf bis unter vie Stimmbänder als jenes, Kehllopfraum über den 
Stimmbändern und Mund- und Nafenrohr als diefes; wobei man auf 
deren Beränverlichfeit in Beziehung auf die Ränge, welche fie annehmen kön⸗ 
nen, rechnete, um darauf hin ihnen einen gewiffen Einfluß auf die probucirten 
Töne zuzufchreiben. Hinauf- und Herabfleigen des Kehlkopfes muß entipre- 
chende Veränderungen der Längendimenfionen an biefen beiden Röhrenflüden 
herbeiführen, und es lag nahe, Nefultate, welche man an Kautſchukzungen ge- 
wonnen hatte, auf die natürlichen Stimmbänver überzutragen, und in ber 
That findet auch Fein Unterfchied flatt, wenn man die richtigen Parallelen 
zieht. Hierüber bat Rinne!) ebenfalls Aufſchluß gegeben und durch -Teicht 
zu beftätigende Berfuche den Weg zur richtigen Vergleichung gezeigt. 

Anſatzröhren auf die Stimmbänder werden am ficherften nah Rinne’ 8 
Methode jo aufgefest, daß man ben Schildknorpel in den Ausſchnitt eines 
“ größeren Brettchens verfenkt und dieſes als Unterlage für die verfchieden lan⸗ 
gen Aufſätze benutzt. Wendet man auch ſtark verknöcherte Kehlköpfe an, und 
erſetzt das eine Stimmband mit der Cart. arytaen. durch ein Brettchen als 
Gegenlager gegen das zweite Stimmband, fo entſteht durchaus feine merf- 
liche Bertiefimg des Stimmbandtones, die Länge ver Anſätze mag noch fo 
verfchieven fein. Müller?) gelangte zu ähnlichen Refultaten, war aber ge 
neigt, hierin einen Mangel an Uebereinftiimmung diefer Zungen mit benen 
des fünftlichen Kehlkopfes zu finden, was jedoch nur für vie Fälle gilt, in 
welchen zwei Rautfchufzungen fehr differente Spannung haben, während bei 
gleich“ oder nahezu gleichgeftiummten Zungen genau daffelbe Refuftat durch die 
Anfäge erreicht wird, wie bei den Stimmbändern des natürlichen Präparates. 
Bei diefem kommt auch bei Weiten weniger auf die Differenz der Stimmung 
beider Stimmbänder an, weil hier die Möglichkeit einer zum Retarbiren ver 
Schwingung des einen Bandes hinreichenven Luftverbichtung in deſſen Nähe 
durch die Leichtigkeit, mit welcher die ganze Umgebung ber Stimmbänver 
vibrirt, außerorbentlich viel geringer ift, als bei vem aus Holz oder Metall 
gefertigten künftlichen Kehlkopf. Die Differenz zwifchen dem natürlichen und 
Fünftlichen Kehlkopf beruht alfo viel weniger auf der Berfchiedenheit des Zun⸗ 
genmateriales,, als auf der ver Dichtigkeit und Elafticitätsgröße an ben bie 
Bänder umgebenden Maſſen. Diefe Bemerkungen gelten fowohl für das 
Regifter ver Brufttöne als das der Falfetttöne. 

Der Einfluß der Windröhrenlängen, bei den Fünftlichen Borrichtungen 
ſehr bemerklich, macht ſich auch bei dem natürlichen Präparat geltend, um fo 
weniger aber auch bier, je weniger flarr das Material iſt, aus welchem bie 
Umgebung der Zungen gebildet iſt, 3. DB. bei unverfnöchertem Knorpelgerüſt 
bes Kehlkopfes jüngerer Individuen, bei welchem Rinne bie eine Rängshälfte 
ſelbſt durch eine hölzerne Dalbröhre erfegen konnte, ohne irgend welche Wir- 
fung verfchiebener Winpröhrenlängen beobachtet zu haben. 





— —— — — 


y Muͤller's Archiv a. a. DO. 
2) Phyſiolog. II. S. 202. 


Stimnie. 681 


d. Die Spannungsgrabe 


der Stimmbänver durch die im 11. Theil näher befprochenen Muskeln find 
bei jeder beliebigen Ränge verfelben das wefentlich Bebingende für die Ton- 
höhe; jedoch find die abfoluten Gewichtswerthe, durch welche die für einen 
beftimmten Ton nothwendigen Spannungsgrabe herbeigeführt werben, weder 
für alle Stimmbänver gleich, noch auch ſtehen bei ein und demſelben Band 
ihre Duabratwurzeln im directen Verhältniß zur Tonhöhe, wie diefes bei den 
Saiten und wahrfcheinlich auch bei Kautſchukzungen der Fall iſt. 

Das Erftere erflärt fich einfach aus der Differenz der Gemwebselemente 
in Beziehung auf ihre Menge und Berfnüpfung und die ihnen einzeln zulom- 
menden phyfitalifchen Eigenfchaften, welche Alter und Gefchlecht der Leichen, 
deren Stimmbänder unterfucht werven, mit fich bringt. 

Das Zweite hängt mit ven früher dargelegten Differenzen des Elaflici- 


-tatsmobulus bei den unterfchienlichen Dehnungsgraden zufammen, und Tieß 
fi) befonders deutlich dann nachweifen, wenn durch Zug rüdwärts, wobei bie‘ 


Schnur der Gießbeckenhebel, in gleicher Direction mit den Stimmbändern 
wirfend, über eine Rolle Tief und die Wagſchale trug, beftätigen. Die eine 
Berfuchsreihe I. (mit Curve 1 auf der nächften Seite) if an dem Kehlkopf 
eines AO Jahre alten Mannes, die I. (Curve 2) an dem eines 30jährigen 
Selbſtmörders angeftellt. | 












lJ. 1. 








Schwingungs: Schwingung: : 
Gewicht. menge bes Gewicht. | menge bes 
Tones. Tones. 





Es iſt eigenthümlich, daß man, wenn man die Gewichte im Sinne des 
Musculus cricothyreoideus wirken läßt, eine viel mehr ſtetig abfallende 
Curve bekommt, welche nur gegen ihr unteres Ende hin entſprechend den 
ſtärkeren und ſtarkſten Belaſtungen flärter abfällt. Es läßt ſich nur denken, 
daß durch die verwickelteren Verhaͤltniſſe der Gelenkverbindungen, am kleinen 
Schildknorpelhorn und den Gießbeckenknorpeln, und durch die in phyſikaliſcher 


Beziehung von einander differenten Bandapparate die Wirkung der Gewichte 


anf das Stimmband für ſich geändert werde. Da Müller in letzterer 
Weiſe operirte, kann ich feine Verſuche gleich bier erwähnen: 
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Gewichte in Grammen. 


Es reichte dabei z. B. 1, Loth Gewichtszunahme bei einem männlichen 
Kehlkopf hin, von ais an je um einen halben Ton in ber Scala vorzurüden 


bis d; von da an mußte die Belaflung mehr und mehr zunehmen, bis zulegt 


= 
din dis nur durch 3 Rothe übergeführt werben Fonnte. 467,1 Gramme rei» 
hen hin, 2 Dctaven an ven natürlichen Stimmbändern zu erzeugen, eine Ber 
Taftung, bei welcher nach unferen im 1. Theil dargelegten Unterfuhungen noch 
nicht das Marimum der Dehnung ohne Ueberfchreitung der Elaftieitätögrenze 
erreicht worden; doch darf dieſe auf die Kräfte der Kehlkopfmuskeln übertra- 
gene Belaftung nicht als der wahre Werth der auf das Band wirkenden Zug- 
kraft betrachtet werden, vielmehr muß auch die Windſtärke mit in Anfhlag 
gebracht werben. Die hoͤchſten Töne erfordern circa 10 Eentimetern Waſſerdruci 
entſprechende Windftärke, fo daß alfo bei einerfänge von 1,8 Gentimeter und 
0,4 Eentimeter Breite des Stimmbanbes zur Erzeugung des höchſten Tones 
im Ganzen (cf. ©. 596) eine Kraft von 934 + 7,2 Gramme zu rechnen ifl. 
Dadurch werben beide Bänder um 30 Proc. ihrer urſprünglichen Länge aus- 
gedehnt; 33 Proc. war aber die mögliche und noch zu geftattende Dehnung 
ohne Ueberſchreitung der Elafticitätögrenzge, 29 Proc. die mittlere Berlän- 
gerung für die in dem Kehlkopfraum befindlichen Bänder in ven früher (©. 
575) mitgetheilten Berfuchen. Diefer Umftand muß nothwendig zur Siche ⸗ 
rung des Apparates vor allzugroßen Zumutgungen beitragen. 

Berfuht man von dem Punkt an, wo die Stimmbänder allein durch die 
elaſtiſchen Kräfte der Kehltopfbaͤnder gefpannt find, durch Abwärtsbewegen 
der Cartilago cricoidea (bei meiner Aufftellungsweife) oder durch Abwärts 
bewegen und Bormwärtsfcieben der Gießbeckenhebel eine allmälige Abfpan- 
nung herbeizuführen, fo läßt fih dur eine 7—10 Grammen entſprechende 
Belaftung der Ton je um einen halben allmälig bis zur außerſten Grenze 
vertiefen; in Müller’s Verſuch bie zu H, während ich ſelbſt noch auf viele 
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Weiſe das große E mit 169,2 Schwingungen erhalten konnte, jedoch nur 
bei warmem Wind, und als die Stimmbänver in Kolge des Wafferdunftes 
gegen das Ende einer Tängeren Berfuchsreibe fehr ſchlaff geworben waren. 
Die Temperatur des Athems und die Verringerung der Elafticität des Mus- 
culus thyreoarytaenoideus, welcher biebei vorzüglich in Thaͤtigkeit ift, muß 
beim Lebenden die Erzeugung diefer tiefften Töne ebenfalls bis zu einem ge- 
wiffen Grad fehr begünfligen. 


e Der Raum unter ben Stimmbändern 


ift einem plattgedrückten Trichter vergleichbar, innen aus Muskeln und ela- 
ftifchem Gewebe, außen aus inorpelmaffe gebilvet. Diefer Raum fann durch 
Mustelkräfte verengert, nicht aber erweitert werben. Geſchieht das Erſtere, 
fo wird, nah Müller!), der Ton erhöht. Rinne?) Ieugnet viefe Wirkung 
bes M. cricoarytaenoid. lateralis und ihyreoarytaenoideus als eine ſolche, 
welche der eines durchbohrten Stopfens analog wäre, und bezieht die entge- 
genftimmenpen Refultate Mäller’s auf eine durch den feitlihen Druck her- 
beigeführte Verkleinerung des Duerfchnittes der Stimmbänder. 

Um bierüber zu entfcheiden, babe ich an der gefrümmten Windröhre 
einen Heinen Aufſatz angewendet, welcher oben feitlich bis zu einer Spalte 
von 1%, Millimeter Querdurchmeſſer zufammengedrüdt iſt nnd unter bie 
Stimmbänder eingefihoben wird; wie weit dieſer verengte Theil der Wind⸗ 
röhre von denfelben abfteht, läßt fih von oben durch bie geöffnete Stimmritze 
hindurch erkennen. Auch kann leicht dieſes Endſtück der Windröhre den 
Stimmbaändern auf beliebige Entfernung genähert werben. Sind nun alle 
Knorpel zum Behuf einer feſtſtehenden Spannung firirt, ‘fo beobachtet man, 
wenn fich Die verengte Stelle in der Ebene des unteren Ringfnorpelrandes 
befindet, und von da ab 4 Millimeter aufwärts geſchoben wird, daß ſich 3.2. 
ein tieferer Ton der Bruſtſtimme entfprechend diefer Aufwärtsbewegung der 
verengten Mündung des Windrohres erhöht. So war z.B. der Stimm- 
bandton bei ver tieferen Stellung + C (133,3 Schwingungsmenge) bei der 
am 4 Millimeter höheren — Cis (139,5); in einem anderen Fall zuerfi — Cis 
(137,5), und dann — D (144,2). Achtet man zugleich auf ven Manometer 
ftand, fo zeigt fih, daß durch die Verengerung die Summe der Wiberftände 
bis zu einem Steigen der Wafferfänle um 175 Proc. dabei vermehrt wurde. 
Da nun bei coniſch convergenten Düfen, wie eine folche hier angewendet 
wurde, Das effective Ausflußguantum beträchtlich vermehrt wirb?), fo mußte 
die Winbverflärfung unter ven Stimmbändern den Ton erhöhen, und um fo 
mehr, je näher die verengte Stelle ven Stinmbändern Tag. Diefe Wind- 
verftärfung iſt aber gleichwohl nicht das näcfte Moment für die Tonverän- 
derung ; denn burch Entlaftung des Gebläfes bis zu einem gewiflen Grad 
hätte fih die Windſtaͤrke bis zu dem Punkt hin abfchwächen laſſen können, 
auf welchem fie vor dem Aufſetzen ver Düſe fland. Sobald man dies aber 
verfuchte, verfiummte der Ton ganz. 

Gene Danometerflände entfprechen nämlih den Minimalwerthen 
der Winpflärfe, bei welcher jene Töne eben noch anfprachen. Daraus folgt, 
daß die Anfprache der Bänder im einen Fall Ieichter als im anderen ift, und 


2 Phyſiol. Bo. II. ©. 196. 197. 
A. a. D S. 49, 
2) Weisbach a. a. O. I. ©. 588, 





684 Stimme. ' 


bier wie immer ceteris parıbus der leichteren Anfprache der tiefere Ton ent- 
ſpricht. Hieraus folgt aber ferner, daß, je weiter die Grenzen verfchiebener 
Windſtärken auseinander liegen, innerhalb welcher ein beflimmter Ton an 
ſpricht, die Wirkung der verengten Stelle unter den Stimmbänvern immer 
feiner werben müfle, und endlich fogar auf Null herabſinken könne, daß fo» 
mit die ganze Summe ver Bedingungen, welche auf die Anfpradhe überhaupt 
influirt, zugleich beſtimmt, ob eine derartige Verengerung bes Windrohres 
unter ven Stimmbändern einen gewiffen Ton verändert oder nicht. — 


t. Der Raum über ben Stimmbänbern 


ift durch die Anlage ver Morgagni’fchen Ventrikel möglichft frei fir die 
Stimmbanpfhwingungen gemacht; bei einzelnen Thieren, wie 3. B. den Wie- 
derfäuern, auch nicht ın gewiſſer Entfernung, wie bei dem Menſchen, durch 
bie oberen Stimmbänder überdacht, und kann bei dieſen bloß durch Ueber⸗ 
neigen des Kehldeckels verkleinert werben. 

Wo nun aber obere Stimmbänder vorkommen, entfteht bei ver Gewiß⸗ 
heit, daß diefe zur Erzeugung der Töne nicht wefentlich beitragen, die Frage, 
ob fie und die an den Wandungen der Morgagni’fchen Ventrikel herauf. 
feigenden Mustelfafern ven Ton der unteren Stimmbänder verändern kön⸗ 
nen. Daß fie bei der Vibration dieſer Iebhaft mitfehwingen, fieht man theile 
ohne weitere Hülfsmittel, theils an ben ſtehenden Wellen in ber auf Ihrer 
Oberfläche ausgebreiteten Waflerfchicht. Eine Accommodation ihrer Schwin- 
gungen mit benen der unteren Bänder in foweit, daß diefe zufammen erft 
einen Ton von beflimmter Höhe erzeugten, iſt Deswegen ganz unwahrfchein- 
lich, weil eine Berührung verfelben mit einer Nadel ganz erfolglos bleibt. 

Daß ver Raum unmittelbar über den Stimmbändern durch die Con⸗ 
traction der oben (S. 600) befprochenen Muskeln eingeengt werben könne, 
erleidet keinen Zweifel. Ob diefe Berengerung gleich einem durchbohrten 
Stopfen am Anfangstheil eines Anſatzrohres wirke, wird von Rinne be 
zweifelt. Bon ihm und von J. Müller find keine birecten Verſuche dar⸗ 
über angeftelltworben, weil fie die Experimente hierüber für unmöglich hielten; 
dies find fie auh am nnverfehrten Kehlkopf. Sch fchneide deshalb alle 
Theile über den unteren Stimmbändern in der Höhe ver oberen horizontal 
ab, feße eine Kappe von gewalztem Zinnblech auf den burchichnittenen Kehl⸗ 
kopf, an deſſen Außenfläche ſich das biegſame Metall fehr Leicht anbrüden 
läͤßt. An der Hinterfläche des Kehlkopfes muß eine Lücke für die Cartil, 
arytaenoideae gelaflen fein. Sind diefe firirt, jo wird hier weiche Guttaper⸗ 
chamaſſe angedrüct, und darauf der in dem Deckel der Kappe gelaflene Spalt 
mittelft einer Zange nach Belieben erweitert over verengt. So lange der Spalt 
fhmäler tft, als die Stimmrige während des Tönens der Bänder fein würde, 
bleibt der Ton ganz aus, wird er weiter, iſt das Tönen möglich, und es neh⸗ 
men biebei die Töne etwas an Höhe zu, wenn die Spalte bei tiefer Tonlage 
auch noch bis 2 Millimeter Durchmefler erweitert if. Es ging 3. D. der 
Ton — Cis (136,9) in + Cis (144,2 Schwingungsmenge) über. Je höher 
der Ton ift, um fo enger muß der Spalt in der Kappe fein, wenn er noch 
eine bemerfbare Tonerhoͤhung herbeiführen fol. 

Herabneigen des Kehldeckels vertieft fehr wenig und dämpft den Ton, 
welcher fi) aber, wenn der Kehldeckel auch gar nicht weiter firirt wird, um 
eine mainte und mehr durch Verſtärkung des Gebläfes emportreiben läßt 

. Müller). 
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Ehen fo wenig hat das Mund- und Rafenrohr, nach übereinftimmenben 
Refultaten aller Erperimentatoren, einen Einfluß auf vie Tonhöhe. 


n. Die Dimenfionen der Stimmbänber 


find, wenn au der Wechfel der Töne am wefentlichften von der Größe ver 

Spannung abhängig gedacht werden muß, infofern wichtig, als von ihnen zu⸗ 

nächft der Umfang dieſes möglichen Wechfels abhängt. Sie beftimmen alfo die in- 

dividuelle mittlere Tonlage, und vor Allem ift es die Längendimenfion, welche 

biebei maßgebend iſt. Stelle ich meine und 3. Müller’s Meffungen zu- 

—— erhalten wir für die verſchiedenen Alter und Geſchlechter folgende 
eberfiht: . 


Stimmbandlänge im Ruhezu | Pi 
fland vor ber Dubertätdenb Nach ber 9 untätsentwide Im höheren Alter. 
wickelung. 















Knaben (von 
14 und 15 
Jahren). 













— Weiber. Männer. I Weiber. Männer. 





















10—10,5 12—14,9 14— 21 14,7 15—22 1 
10,25 13,45 17,5 18,55 
Mittel. Mittel. Mittel. Mittel. 








Diefe Längen können durch Musfelträfte verringert und vergrößert wer- 
den; jeboch find die Grenzen, bis zu welchen dies möglich ift, von dem mes 
chaniſchen Effert dieſer Muskeln (cf. oben) und von ben beftimmten Deh⸗ 
numgsgraben entfprechenben KElafticitätsmaßen abhängig, woher es kommt, 
daß die ertremen Brave der Rängendimenfionen nicht vollſtaͤndig burch bie 
Größen der ſpannenden Kräfte dahin compenfirt werben fönnen, daß jene 
als vollkommen irrelevant erfchienen, wenn auch immerhin der Mann mit 
der Fiſtelſtimme und flärffier Stimmbanpfpannung der Tonhöhe ver weibli- 
hen Bruſtſtimme ſehr nahe rüden, und das Weib durch beträchtliche Abſpan⸗ 
ang ihrer Stimmbänber den tieferen Brufttönen des Mannes fi) nähern 
ann. 

Ebenſo Läßt ſich durch Muskelkräfte wohl der Duerfchnitt des ganzen 
Bandes verkleinern, nicht aber der des Stimmbandrandes, foweit berfelbe 
frei von Muskulatur iſt; jenes iſt möglich durch die Thätigfeit des Crico- 
arytaenoideus lateralis. Contraction des Thyreoarytaenoideus wird aber, 
wenn er allein wirkt, eine Vergrößerung des. Duerfchnittes herbeiführen, 
wie aus ber Betrachtung des Stimmbanddurchſchnittes von felbft einleuchtet. 
Im erſten Fall ſteigt, im zweiten finft der Ton, und muß im letzteren Fall 
nun mehr finken, als vie Vergrößerung bes Querſchnittes allein erwarten 
Tieße, weil der Elaſticitaͤtsmodulus des contrahirten Muskels geringer iſt als 
der des unthätigen. 

Die Dimenfion der Dicke ift variabel, und zwar ſowohl an dem Stimm- 
banbförper, und an ihm am meiften, als auch an dem Stimmbandbrand. 


| 
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Dort influirt der Wechfel des Duerfchnittes der Diusleln bei ihren verfchie- 
denen Contractionsgraden, hier der Wechfel der fpannenden Kräfte, welche 
durch Dehnung den Querſchnitt des Randes entfprechend verkleinern können, 
während er fi) vergrößert, wenn Nachlaß der Spannung ven elaftifchen 
Kräften des Bandrandes freien Spielraum läßt. 

Alle drei Dimenfionen find bei den Kindern Heiner als bei ven Er- 
wachfenen, bei den Frauen Heiner als bei den Männern, und fünnen in 
ihrem Einfluß auf die individuelle Tonlage nur fo weit durch die fpannenden 
und abfpannenden Muskelkräfte compenfirt werben, daß fich die vier verfchie- 
denen Stimmlagen: Sopran, Alt, Tenor und Baß innerhalb des In- 


tervalles von c zu f berühren. 


Der mittlere Umfang der verfchiedenen Stimmen iſt nämlich!) wenn 
unter C der Ton der gedeckten vierfüßigen Örgelpfeife verflanden wird: _ 





Töne, welche allen 
vier Stimmen angehören. 


Diefer hiemit zugleich bezeichnete Tonumfang der menfchlihen Stimme 
fann in einzelnen Fällen beträchtlich überfchritten werben. Der Stimmum- 


fang ver Catalani war 5.2. 31%, Octaven. Seffi fang von c bie t, 
Fifger bie zu F?). 

Bei dem gewöhnlichen ruhigen Sprechen bleiben die Töne fafl ganz 
gleich, wechfeln bei dem pathetiichen und affectvollen Sprechen innerhalb 
eines kleinen Intervalles, welches nahe der Mitte ihrer Stimmlage fich 
befindet, nämlich zwifchen den mittleren und tiefflen Tönen ver Bruſt⸗ 
ftimme. 

Jeder fingende Vortrag ber Rebe ift daher als gezwungen für unfer 
Ohr auch unangenehm. 


Hier ift noch ein Capitel, nämlich über 


die Munbtöne 


einzufchalten „, bei denen die Stimmrige nur bie paffive Einfirdömungsöffnung 
der Luft in den Mundcanal abgiebt, 1) um gewiffe Membranen Binter ven 


Stimmbändern in tönende Schwingungen verfeßen zu können, oder 2) durch 


den Widerftand an der Ausſtrömungsöffnung (den Lippen) eine Reibung ber 


) Müller’s Phyfiologie Bd. II. &. 212. 
») Munde in Gehler’s phyſikal. Wörterbuch VIII. &. 386. 
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Luft zu veranlaffen, in Folge deren die ganze Luftſänle der Mundhöhle im 
ftehende, tönende Schwingung geräth. 

Gaumenſegel und Lippe geben Beranlaffung zu Tönen, wenn der Wind⸗ 
firom an ihnen vorbeigetrieben wird, und dieſer fie in Schwingungen verfegt. 
Ihre Höhe ift verfchienen, je nach ver Teuflon dieſer Membranen und ber 
Windſtaͤrke. Bibrationen des Gaumenſegels erzeugen bie Töne des Schnar- 
chens und Räufperns, Vibrationen der Tippen trompetentonähnliche, welche 
aber alle der muſikaliſchen Rlangreinheit in ziemlich hohem Grad enthehren. 
‚Die zweite Art der Dundtöne entfteht bei dem Pfeifen auf ven Lippen. 
Diefe können durch eine mit centralem Loch verfehene Korkſcheibe erfegt wer- 
den zum Beweis, daß es nicht Vibrationen ber Lippenraͤnder find, welche hie- 
bei primär den Ton beftimmen?), daß vielmehr die au ben Rändern der Oeff⸗ 
nung vorbeiftreichende Luft Urſache der Töne iſt. Räthfelhaft bleibt, wie ver 
eontinnirliche Luftſtrom durch Reibung an den Rändern Beranlaffung zu Tö⸗ 
nen geben kann, welche regelmäßige Intermiffionen der Impulſe vorausfegen. 
Hiervon abgefehen, ift die Theorie dieſer Mundtöne Har. Sie entfliehen wie 
bie Töne einer Rabialpfeife, auf deren Mundſtück, nah Savart, auch Töne 
hervorgebracht werben können, welche die Luftfäule der Pfeife in Bewegung 
verſetzen. Diefe Schwingungen der Luftfäule wirken aber felbft wieder ver- 
ändernd und tonbeflimmend auf die Schwingungen des Mundſtückes. Ebenfo 
entfteht beim. Pfeifen auf den Lippen zuerfi eine beftimmte Schwingung ber 
Luft an den Lippenrändern, welche aber je nach der willfürlich veränderbaren 
Größe des Mundraumes, d. h. der von ihm eingefchloffenen Luftfänle ſelbſt, 
wieder in ihrem Rhythmus geändert werben, um einen Ton von beflinmter 
Höhe zu erzeugen. 

Auf die Tonhöhe wirkt bei gleicher Lippenöffnung und Lage der Zunge 
die Intenfität des Windes; bei gleichbleibendem Wind 1) die Größe der 
!ppenöffnung, welche im umgelehrten Verhältniß zur Höhe des Tones ſteht, 
2) die durch die Bewegungen der Zunge veränberbare Länge und Weite des 
Mundcanales, wobei die Höhe des Tones im umgekehrten Verhaͤltniß zu den 
Dimenfionen diefes Canales fteht. 


2. Die länge 





A. Allgemeines. 


Die länge der durch Spannung erfl tönend werbenden Membranen 
haben untereinander die größte Aehnlichkeit. Es wirb faum möglich fein, 
durch das Gehör zu unterfcheiven, ob man ein über einen Rahmen gefpann- 
tes Kautſchukblatt, oder eine Arterienhaut, ober ein auf bemfelben Rahmen 
befefligtes Stimmbanb hat tönen laſſen, während fich ihre Klänge von benen 
ber Metallzungen fehr wefentlich unterfcheiven. Da nun die Klänge der In⸗ 
firumente, in welchen man membrandfe Zungen als Tonerreger benugt, un- 
tereinanver fehr große Verfrhienenheiten zeigen können, während bie Zungen 
an fich diefes nicht thun, fo wird mit Recht gefolgert werben, daß der Klang 


) Cagniard la Tour in Magendie J. de physiol. X. 








688 Stimme. 


perfelben wefentlich ihre Umgebung beftimmt; allein alle in ihr gelegenen 
Bedingungen zur Erzeugung eines beſtimmten Timbre aufzufinden, dazu ha⸗ 
ben wir fo gut wie gar feine phyſikaliſche Methode, wie man fich denn au 
aus den verſchiedenen Werten über Aluſtik Teicht überzeugen fann, daß unter 
dem Titel »Klang« viel mehr von Bermuthungen als von Thatlachen die 
Rede iſt. Konnte es alfo hiernach auch nicht meine Abficht fein, in einer ver⸗ 
haͤltnißmäßig fo kurzen Zeit, welche ich bis jetzt auf dieſe Studien fpecieller 
verwenben Tonnte, über biefen fchwierigfien Punkt genügende Aufihlüffe zu 
- verfchaffen, fo darf ich auch nicht verfchweigen, was mir in biefer Beziehung 
während vorliegender Unterfuchung aufgefallen iſt. 

Bei jeder Reſonanz wird vorausgefest, daß der ſchwingende Körper in 
dem refonirenden eine genaue Wiederholung feiner eigenen Schwingungen 
heroorrufe, wie aus dem 4. Sat bes $. 292 in Weber’s Wellentheorie 
deutlich hervorgeht, wo es heißt: »es müfle der refonixende Körper, wenn er 
tönen fol, fo regelmäßige Stöße bekommen, daß dieſe Stöße felbft ſchon 
einen Ton bilden; d. h. ein refonirenvder Körper kann nur den Ton wieder- 
holen, den der tönende Körper hervorbringt, der ihm Schwingungen mittheilt.« 
Ein refonirender Körper kann ferner, wenn er Hein und regelmäßig genug 
if, um ſtehende Schallwellen möglich zu machen, ven Ton verflärten, aber 
durch feine Dimenfionen und Llaftieität die Höhe des Tones nicht ändern 
(Rinne) . Der felbittönende Körper beftimmt durch feine Zuftände wenig- 

ens in demfelben ſchallleitenden Medium allein feine Tonhöhe; und zwei. 
elbſttönende Körper, mit einander verbunden, können fich entweder mit ihren 
Schwingungen gegenjeitig accommodiren, oder ihre Eigentöne troß ihrer 
Verbindung behaupten. 

Wir haben dieſe Säge hier vorangeftellt, weil unter die Kategorien ber 
Klänge im Allgemeinen auch bie Intenfitätsgrade eines beflimmten Tones 
gerechnet werben dürfen, in foweit dieſe nicht burch bie Größe der Ercurfion 
nnd die Mafle der ſchwingenden Theile des tönenden Körpers an fich be- 
ſtimmt werben. 

Die Umgebung einer tönenden Zunge wird aus der Luft gebilvet, in 
welcher fie fchwingt, und die feften Theile, auf welchen fie aufgeipannt, ynb 
mit welchen fie an mehr oder weniger Punkten in directer Berührung flebt. 
Die in der Gegend der Zunge begrenzte Luft kann eben fo gut den Ton 
der Zunge refoniren, als die feften Theile, welchen fih von den nicht freien 
Rändern der Zunge aus die Vibrationen mit Leichtigkeit mittheilen. 

Sp wenig bie innere Befchaffenheit (Llafticität 2c.) des refonirenven 
feften Körpers an der Tonhöhe des felbfitönenven Körpers etwas ändern 
Tann, fo wichtig ift diefelbe in Beziehung auf die Güte der Reſonanz. Am 
beften refonirt befanntlih derjenige Stoff, welcher vermöge feiner inneren 
Zuftände am leichteften die Schwingungen bes tönenden Körpers aufnimmt, 
und welcher durch feine Form und Umgebung an den Schwingungen, in welche 
er während der Dauer des primären Tones verfebt wird, fo wenig als mög- 
lich gehindert und im Stande iſt, durch Reflerion der Wellen an feiner Be 
grenzung in ſtehende Schwingungen zu gerathen. Die Bebingungen biefer 
Güte der Reſonanz können wir an einem derartigen feften Körper fehr ein- 
fach theilweife oder ganz dadurch aufheben, daß wir ihn an dieſen Schwin- 
gungen durch Berühren hindern. Wir können alſo ven Ton ſchwächen, in- 


1) A. a. O. S. 40. 
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dem wir feine refonirende fefte Umgebung dämpfen, und dürfen, mo diefes 
nicht gelingt, rüdwärts fchließen, daß diefe Umgebung zu einer directen Ver⸗ 
„ftärlung des Tones nichts beigetragen habe. 

Refonirende Flächen zeigen eine regelmäßige Anorbnung ruhender und 
bewegter Theile, welche fihtbar wird, wenn wir Sand oder beffer Waffer 
in einer dünnen Schicht auf ihre Oberfläche bringen. Im erften Fall erhal- 
ten wir die von Weber genau ſtudirten Klangfiguren reſonirender Flächen 
mit ihren charakteriftifchen Unterfchieden von den Klangfiguren ſelbſttönender 
Körper; im letzteren Fall ein Syftem fehr regelmäßiger flehender Waſſerwel⸗ 
len, welche durch ihre Höhe an gewiffen Punkten die Schwingungsmarima 
fehr deutlich erfennen Laflen. 

Dies iſt das zweite Mittel, zu erfahren, in wie weit ein in ber Umge⸗ 
bung der Zunge befindlicher fefter Körper an den Schwingungen der Zunge 
participire. 

Sieht man nun folde ſtehende Waflerwellen, fo bleibt anfänglich noch 
unentfchieden, ob der Körper, auf welchem man fie wahrnimmt, den Eindruck 
des Tones, welchen gleichzeitig das Gehör empfängt, mitbeflimme oder nicht. 
Dffenbar wird, wenn das Erftere der Fall ifl, eine Veränderung an dieſen ſie⸗ 
henden Wellen auch den Ton ändern; wenn das Letztere der Fall iſt, ven Ton 
unverändert laſſen. Berührung eines folchen Körpers an einem Punkt zwingt 
ihn zu folder Veränderung, und mit diefem Mittel läßt fich entfcheiven, ob 
feine Schwingungen auf die Tonhöhe influiren oder nicht. 

Unzweifelhaft if, daß derlei Schwingungen in gewiflen Fällen, wenn 
auch nicht auf die Tonhöhe, doch auf den Klang influiren, und daß dann 
alfo der Klang theilweife wenigftens fih ändern müffe, wenn man biefe 
Schwingungen ändert oder aufhebt. 

Beobachtet man endlich folche ſtehende Waflerwellen, und kam man 
diefe durch befchränftere oder ausgebehntere Berührung ded Körpers, auf 
welchem fie entftehen, in ihrem Modus verändern oder ganz aufheben, ohne 
dadurch an Klang und Höhe eines gleichzeitig gehörten Tones etwas zu än⸗ 
dern, fo wirb man fchließen dürfen, daß dieſer Körper entweder gar feinen 
oder einen verfchwindenn Heinen Einfluß auf Ton und Klangentſtehung habe 
und nur im Verein mit vielen oder mehreren anderen ähnlichen Körpern die 
Intenſität des Tones fteigern könne. 

In Betreff diefer Intenfität entfleht noch eine Frage, ob nämlich die 
ganze Summe der Theile, welche mit dem tönenden Körper in Vibration ge 
rathen, genau diefelbe Schwingungsmenge zeigen müffe, wie biefer felbft, 
oder ob nicht gleichzeitige Schwingungen, auch wenn fie an ſich gar nie den 
Eindruck eines Tones zu mahen im Stande wären, nicht dennoch die Inten- 
fität des Gehöreinnrudes, welchen ein mit ihnen auftretender und fie hervor- 
rufender Ton macht, fleigern fönnten. Auf diefe Frage wurde ich durch eine 
Notiz in den Compt. rend.!), welche Baudrimont mittheilt, geführt, und 
welcher ich einzelne andere theilmweife ſchon befannte Beobachtungen anreihen 
zu dürfen glaube. Jene angeführte Notiz bezieht fi darauf, daß man ne- 
ben einem Eifengitter, wie ſolche als Einfaffung von Gebäuden dienen, eine 
Peitſche nicht zum Knallen bringen kann, fondern nur ein eigenthümliches 
Zifhen flatt deffen vernimmt. Schon das nur die Höhe einer Bruſtlehne 
erreichende Gitter am Pont des Saints- Peres in Paris iſt im Stande, dies 


1) Tom. XXXIU. pag. 428. Poggendorff’s Annalen 1851. ©. 519 ff. 
Sandwörterbuch der Phufiologie. Band. IV. 44 j 
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Phänomen zu erzeugen. Daß das Zifchen Folge einer Reihe von Reflerio- 
nen an den Gitterftäben ift, begreift fich leicht; das Merkwürbige an dem 
Phänomen iſt vielmehr, daß dadurch der Schall an dem Drt feines Entſte⸗ 
bens- vernichtet wird. Baudrimont zieht im Allgemeinen hieraus den 
Schluß, daß ein Schall von hinreichender Stärke nicht nur von den birect 
vom tönenden Körper zum Ohr fortfchreitenden Wellen gebildet werde, ſondern 
von dem ganzen in Schwingungen verfepten Luftkreis und von einer Reihe von 
Reflerionen und Berflärfungen, welche ihn um fo flärfer und anhaltender er- 
fheinen laſſen, als die in Schwingung verfegten Luftmaſſen größer find. 


Bei diefer Erfahrung könnte die Beobachtung, welche man an Schwer 
hörigen hie und da gemacht hat, daß fie leifere Töne nur dann vernehmen, 
wenn neben biefen fehr Heftige Erfchütterungen in der Atmofphäre, 3. 2. 
Qrommelwirbel, hervorgerufen werben, aus dem Gebiet der fubjectiven Thä- 
tigfeit des Nervs, in welchem fie bisher ihre Erklärung gefunden hatten, in 
das der Erfüllung gewiffer phyfitalifchen Bedingungen hinüberrüden, welche 
bei einem empfindlicheren Gehörorgan in geringerem Grabe vorhanden ſchon 
zu demfelben Ziel führen. 


Es wird nicht zu leugnen fein, daß andere als die den Tönen eigen. 
tbümlichen, regelmäßig periodifch wieberfehrenden Erfchütterungen der Atmo- 
fphäre auf unferen Gehörnerv wirfen. Denn eine Vorkehrung, fie abzuhalten, 
findet fich nicht im Ohr; und wenn wir fie nicht ale Ton empfinden können, 
wird es ihnen doch nicht unmöglich fein, ven Acusticus überhaupt zu erregen; 
die Größe diefer Erregung bevingt aber den fubjectiven Maaßſtab der Inten- 
fität eines Eindruckes überhaupt. 


Einen weiteren Einfluß der nicht von dem tönenden Körper felbft her⸗ 
vorgerufenen Zuftände des Mediums, in welchem wir hören, auf den Gehör- 
eindruck kennen wir in der häufig gemachten Wahrnehmung, daß bei einer 
Windftrömung in der Direction von der Schallquelle zu unferem Ohr der 
Ton deutlicher vernommen wird, als bei völliger Windſtille Doppler) 
erflärt diefes dahin, »daß zu den Impulfen, erzeugt durch die Tonquelle, 
noch jenes Moment hinzuträte, welches in der Bewegung des Fortpflanzungs« 
mittels feinen Grund habe.« 


Es fehlt alfo nicht an Belegen dafür, daß die Gefammtzuftände des 
Mediums, in welhem wir hören, wefentlich mit auf die Wahrnehmung eines 
Tones influiren können, felbft dann, wenn dieſe fehr verfchieden von denje- 
nigen Zuftänden find, in welche zunächſt diefes Medium durch die Schwin- 
gung des tönenden Körpers verfegt wird. Wie groß nun aber diefer Spiel. 
raum der Differenzen felbft fein dürfe, um den Geſammteindruck nicht in 
eine Summe von Einzeleindrücden zerfallen zu laſſen, wie bei dem gleichzeiti- 
gen Hören mehrerer Töne, innerhalb welcher Grenzen ferner die Combina- 
tion verfchiedener Zuftände den Ton mit einer beflimmten Rlangfärbung oder 
Intenſität wahrnehmen laſſe, fann vorläufig noch gar nicht ermittelt werden, 
nur daran möge erinnert werden, daß die Uebergänge außerordentlich fein 
find, wie man bei allmäliger Steigerung der Sntenfität eines Tones beob- 
achten kann, welcher dabei faft immer, bald mehr, bald weniger zugleich auch 
das Timbre ändert. 


2) Hoggenborff’s Annalen 1851. ©. 264. 
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B. Die Klänge der Zungen 


an fih find bei membranöſer Befchaffenheit derſelben hauptſächlich variabel 
durch ihr Verhältniß zum Gegenlager (bei einlippigen), oder zu einander 
(bei zweilippigen), ähnlich wie bei den metallifchen die Klänge der auffchla- 
genden und durchichlagenden Zungen verfihieden find. Es ift unvermeidiich, 
daß neben ven Tönen der Zunge gewiſſe periodiſch wiederkehrende Geräufche 
entitehen, wenn die Membran bei ihrem Rüdfchwung auf den Rand des Ge» 
genlagers oder der gegenüber liegenden Zunge aufihlägt, um fo mehr als 
die Beobachtung mit der firoboffopifchen Scheibe ergiebt, daß das Marimum 
bes Rückſchwunges nicht genau in derfelben Periode erfolgt, wie der Rüd- 
Ihwung überhaupt, wodurch alfo die Periode des die Geräufche erzeugenden 
Borganges, wahrfcheinlih wegen geringer Schwankungen der Winpftärke, 
eine gewiffe Unregelmäßigfeit erlangt, in Folge deſſen die Summe ver Ge- 
räufhe nicht wie beim Savart’fihen Rad in ber Form eines unterfcheid- 
baren Tones, fondern nur einer gewiffen Klangfärbung des Tones auftritt. 
Der Windſtrom und die ſchwingende Membran verhalten fih hiebei genau 
fo wie der ſtreichende Bogen zur fchwingenden Biolinfaite. Diefer tönt nicht 
ſelbſt, fondern iſt in einer zitternden gleichfam hüpfenden Bewegung, aber 
feine Erzitterungen erfolgen nicht fo fehnell und regelmäßig, daß fie einen 
Zon bildeten !); gleichwohl weiß Jeder, wie wichtig die Bogenführung für 
die Modulation der Klänge der Saite iſt, zum Beweis, daß durch ihn gewiffe 
eben den Klang beftimmende Modificationen der Schwingung herbeigeführt 
werben, welche den Ton nicht in feinem mufifalifchen Werth verändern. 

Der Klang der Zungen wird um fo reiner, je freier fie fhwingen, und 
wenn J. Müller behauptet, daß auch bei fich berührenden Zungen, oder 
wenn der Rand der einen Zunge über dem Rand des Gegenlagers fich befin- 
det, volffommen reine und Hare Töne entftehen, fo fann dies, fo weit meine 
vielfach hierüber angeftellten Verſuche Iehren, nur für die Fälle gelten, in 
welchen die Windftärfe einen vollfommenen bis zur gegenfeitigen periodifch 
wiederfehrenden Berührung führenden Rückſchwung nicht erlaubt. Ebenfo 
find die Klänge der natürlichen Stimmbäander um jo reiner, je weniger fie 
fich bei ihren Schwingungen berühren. Am meiften gefchieht das Gegentheil 
bei den eigentlichen Kontratönen, die deshalb auch immer etwas Rauhes 
oder Raffelndes haben. 

ine weitere Variation der Klänge ift abhängig vom Verhältniß der - 
Windſtärke zur Spannung. Aus unferen Verſuchen und fonft ſchon?) ift be- 
kannt, daß jeder Ton einer Zunge auf zweierlei, oder vielmehr, nach den oben 
(S. 626 ff.) mitgetheilten Beobachtungen, auf dreierlei Weife hervorgebracht 
werden fann. Einmal nämlich durch eine gewiffe Spannung und geringite 
Windſtärke, zweitens durch geringere Spannung und größere Winpftärfe, 
drittens durch die Veränderung der Windrichtung bei einer innerhalb gewif- 
fer Grenzen beliebigen Spannung und Windſtärke. Der Klang ift im erften 
Fall voller und reiner, im zweiten um fo freifchender, je mehr der Ton bei 
niedriger Spannung durch vermehrte Windſtärke erzwungen ift, im britten 


— — 


) Weber's Wellenlehre S 538. 
* Muͤller's Phyſiologie Bd. II. ©. 201. 
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Fall um ſo fonorer und reiner, je geringere Windſtärke die Windrichtung zur 
Anfprache des geforderten Tones verlangt. Im Allgemeinen alfo darf man 
fagen: diejenigen Töne find am reinften, welche zu ihrer Anfprache bie ge 
ringfte Winpftärke verlangen, und zwar aus dem Grund, weil die Folgen 


ungleicher Elafticität in den einzelnen Portionen der Zunge und die Schwan-" 


fungen der Windftärfe in diefen Fällen die geringften Effecte, fomit alſo auch 
die wenigft bemerfbaren Beimifchungen anderer, den eigentlihen Ton nicht 
beftimmender Schwingungen mit fidh bringen. 

Es kann nicht überrafchen, wenn ſich dieſe Verhältniffe an den natür- 
lichen Stimmbändern auffallender geltend machen als an den Kautichufzungen. 
Denn um nur Eines hervorzuheben, jede Discontinuität der Windftärfe muß 
viel größere Schwankungen in dem Gang ber Schwingungen dort hervor- 
bringen als bier, weil mit diefen Schwankungen zugleich auch die Dehnungs- 
grade der Stimmbänder, deren Elaſticitätsmodulus fo beträchtlich ſchwankt, 


variirt werden, was zu vermeiden bei frarfem Wind viel fehwieriger iſt als 


bei ſchwachem. 

Der Klang tft drittens abhängig von den Mitfehwingungen der umge- 
benden feiten Theile. 

Inter diefen kommt wieder zunächft das Gegenlager oder das zweite 
Stimmband in Betracht. Daß auf dem feften Gegenlager ebenfalls ftehende 
Waſſerwellen bei dem Qönen der einlippigen Rautfchufzungen vorfommen, 
davon habe ich mich Häufig überzeugt. Ihr Entftehen iſt jedoch nicht von 
den Schwingungen des Gegenlagers felbft abhängig, fondern, wie es ſcheint, 
allein von der periodifchen aus der Stimmrige hervorgeftoßenen Luft. 

Ich finde fie nämlich auf der Zinnplatte meines oben befchriebenen Ap⸗ 
parates nur dann, wenn fich biefe in oder unter der Ebene ber Unterfläche 
der Junge befindet, nicht aber wenn fie über die Ebene der Zungenoberfläche 
erhoben wird. Berührung der Platte mit einem dämpfenden Körper verän- 


dert weder den Ton noch den Klang. Diefer Verſuch Iehrt deutlich, daß. 


man bei der Beobachtung ſtehender Waflerwellen auf Theilen, welche fich in 
der Nähe eines eine Membran in Schwingungen verfegenden Windftromes 
befinden, mit der Schlußfolgerung auf entiprechende flehende Schwingungen 
dorpers, auf welchem die Waſſerſchicht ausgebreitet iſt, vorſichtig ſein 
müſſe. 

Sind zwei Zungen nebeneinander und zwar gleich geſpannt, ſo iſt der 
Ton wegen Vermehrung der Summe gleichſchwingender Theile ftärfer und 
zugleich fonorer, weil jedes an dem Rand eines feiten Gegenlagers fo Teicht 
entſtehende fchwächere oder ftärfere ziſchende Geräufch gänzlich vermieden wir. 
Sind die Zungen ungleich gefpannt und tönt nur das eine Band, fo ift der 
Ton ebenfo rein, ale wenn eine gegenfeitige Accommodation der Schwingun- 
gen zweier gleichzeitig tönend ſchwingender Zungen ftattfindet. 

Stehen zwei Zungen gegeneinander geneigt, fo hat man feinen Grund, 
zu fürchten, daß die auf der einen oder beranderen auftretenden Wafferwellen 
von den Stößen der Luft an fich herrühren, fondern wird fie immer von den 
Schwingungen ver Membran felbft ableiten müffen. Dabei findet fih, daß 
Fälle vorfommen, in welchen die Berührung einer folhen Membran an dem 
Ton nichts ändert, obwohl die ftehenden Wellen deutlich auf ihr wahrgenom- 
men werben; der Klang aber ändert fich etwas, fcheint fomit hiervon den mit ben 
Schwingungen der eigentlich tönenden Zunge nicht ifochronen Schwingungen 
der zweiten Zunge wefentlich abzuhängen. 

Auch bei den natürlichen Stimmbändern zeigt ſich Aehnliches. Man 
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fieht ftehende Wafferwellen faft immer, jedoch in verfchievenem Maaße, veut- 
ih auf beiden Bändern, wenn auch nachweisbar nur das eine tönt. Be— 
rührung des anderen verändert manchmal nur den Klang etwas, häufig 


‚auch dies nicht; nur muß die Berührung mit einer Nabel fo zart fein, daß 


fie die Stimmbandränder in der urfprünglichen Ebene läßt. Hier aber kann 
fhon die Windſtrömung an der Erzeugung dieſer Wellen mit over allein 
Schuld fein, wenn nämlich das Band fehr gefpannt und nicht über Der Ebene 
des anderen gelegen iſt. Sind es aber wirkliche Schwingungen des Bandes, 
welche die ſtehenden Waflerwellen erzeugen, fo beweift der Umſtand, daß, wenn 
beliebig ihre Schwingungsmarimen durch die Berührung mit einer Nadel ver- 
rüdt werden fönnen, ohne an Ton und lang etwas zu ändern, hiebei in 
ihrer Form zunächft gleichgültige und nur auf die Intenſität des Gefammt- 
eindrudes influirende Schwingungen vorliegen, wie wir oben vermuthungs- 
weife ausfprachen. 

Bon größter Wichtigfeit ift die Umgebung der Zungen für die Klänge. 
Es braucht nicht erft auf die Differenzen des Klanges verfchievener Blasin- 
firumente je nach dem Material, aus welchem fie verfertigt find, je nach ihrer 
Form ꝛc. bingewiefen zu werben. Sch habe, um hierüber an dem Material 
der in unferem Fall in Betracht fommenven organifchen Gewebe zu erperi- 
mentiren, folgenden Weg eingefchlagen. 

Anf dem Windfaften meines Gebläfes war eine 21 Centimeter lange 
Luftröhre vom Kalb, an einer 1” langen hölzernen Röhre befeftigt, aufge- 
ftedt. In das obere Ende wurde eine meiner kurzen cubifchen Holzpfeifen 
aufgebunden, welche zur Hälfte mit einem feften Gegenlager, zur Hälfte mit 
einer Zunge aus vulfanifirtem Kautſchuk gebedt war. Die Spannung der 
Zunge wurde zweimal verändert; bie Luftröhre abwechſelnd möglichft er- 
fchlafft und daranf möglichft gedehnt, hiebei betrug die Differenz diefer Län- 
gen 8 Gentimeter. An den Windkaſten war eine 2,5 Meter lange Stange 
von Holz angefchraubt, deren Ende mit den Zähnen gefaßt werden Fonnte. 

I. Sal. Der Ton der Zunge war bei erfchlaffter und möglichft ver- 
kürzter Luftröhre + g, und war, wenn er durch die Luft gehört wurde, we- 
niger flarf und heil, als wenn die Luftröhre aufs Stärffte gedehnt wurde. 
Hiebei flieg er etwas, nahm aber auffallend an Stärfe und Helligkeit zu. 
Hörte man nun bei feft verftopften Ohren durch den zwifchen ven Zähnen 
feftgehaltenen Stab, fo war das Verhältniß gerape umgefehrt: bei ber 
größten Dehnung der Luftröhre wurde der Ton faft verſchwindend ſchwach, 
bei möglichfter Abfpannung dagegen ftark und beil. 

U. Sal. Der Ton der Zunge war + g bei der geringften Länge ver 
Luftröhre. Bei größter Dehnung derfelben flieg der Ton um eine Fleine 
Secunde, warb aber zugleich dumpfer und fhmwächer, wenn man als fchalllei- 
tendes Medium die Luft benutzte. Leitete man den Schall direct vom Wind» 
faften zu den feſten Theilen des Kopfes ohne Vermittelung der Luft, fo blieb 
der Erfolg derfelbe. Als ich mit längerer Membran und noch größerer Ab- 
fpannung den Ton F hervorbrachte, hatte diefer durch den Stab gehört ge 
nau den Klang eines mit Metallfaiten befpannten Inftrumentes, und zwar 
am auffallenvften bei der flärferen Dehnung der Luftröhre. — 

Folgende Schlußfolgerungen ſcheinen dadurch gerechtfertigt: 

Durch ftärfere Spannung des elaftifhen Gewebes der Luftröhre wird dieſes 
gefchickter, die Schallwellen der von ihr eingefchloffenen Luft zu reflectiren, 
und fomit der Luft unmittelbar einen verftärkten Schall zu übergeben. Bei 
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geringeren Graden der Spannung erzittern ſelbſt fühlbar die Wandungen 
der Luftröhre, und den damit weiter in Verbindung fiehenden feften Theilen 
werben biefe vermehrten und verſtärkten Schwingungen übergeben, weshalb 
aus ihnen der Ton bei fchlafferer Luftröhre ftärfer vernommen wird, als aus 
der Luft. Ge fchwächer die Spannung der Zunge, um fo höher Tiegt dieſe 
dem äußerften Grad der möglichen Abfpannung ber Luftröhre, deſto Teichter 
können die Schwingungen biefer und jener ſich ähnlich oder gleich werben, 
in Folge deffen die Summe der in demfelben Sinn ſchwingenden Theile vergrößert 
wird. ößere Grabe der Luftröhrendehnung befchränten je mehr und mehr 
bie reidartinfeit oder Nehnlichkeit der Zungen- und Luftröhrenfhwingung, 
und obwohl die Fähigkeit, die Schaflwellen zu reflectiren, dabei größer wird, 
nimmt doc die Wirkung der Schwingungen auf die umgebende Luft im Gans 
zen ab. Bei ftarfer Spannung der Zunge und fchlaffer Tuftröhre ift beides: 
die unmittelbare Theilnahme ver Luftröhre an ven fehr beichleunigten 
Schwingungen der Zunge und das Reflerionsvermögen der Iaren Röhren- 
wandung, fehr gering. Nimmt die Spannung dieſer zu, fo wird das letztere 
Vermögen gefteigert, wenn au die Schwingungen der Luftröhrenwandung 
nie bi zu der Gefchwindigfeit gebracht werden können, welche ver Schwin» 
gungsgeſchwindigkeit fehr gefpannter, verhältnigmäßig kurzer Zungen gleich 
kaͤme 


Jedenfalls alſo wird der Luft ein ſtärkerer Schall bei der gedehnten als 
bei der erſchlafften Luftröhre übergeben. Die Vibrationen der Luftröhre wer- 
den aber, je mehr ſich diefe in eine unbeweglichere Röhre verwandelt, immer 
geringer, und bei der Schwierigkeit bes Ueberganges der Luftwellen an fefte 
Körper muß mit den Graben ver Dehnung der in feften mit der Luftröhre 
in Verbindung flehenden Körpern ausſchließlich fortgeleitete Schall an In⸗ 
tenfität abnehmen. Bei der großen Elafticität aller mit den Stimmbänvern 
zufammenhängender Theile fommt nämlich nicht allein die Güte der Leitung 
longitudinaler Schallwellen (von den Stimmbanbbefeftigungen aus) in Be- 
tracht, fondern wefentlih auch das Vermögen berfelben, mit den Stimm- 
bändern in geringerem ober. höherem Grad in transverfale Schwingungen 
(wirkliche Bebungen) zu gerathen. 

Zweitens geht aus den Verfuchen hervor, welch wichtigen Antheil bie 
Zuftände der mit den Stimmbändern zufammenhängenven Theile, unter An- 
dem fchon die Luftröhre, an dem Klang jener haben müffe. Als die mit der 
äußerft tief geftimmten Zunge überfpannte Pfeife direct auf den Windkaſten 
aufgefegt wurde, war nichts von jenem überrafhenvden metallifchen Klang 
vernebmbar, welcher fich zeigte, als die Luftröhre mit Winpfaften einerfeits 
und Zungenpferfe andererfeite in Verbindung ftand, und der Ton durch den 
Stab ven Kopfknochen zugeleitet wurde. 

Diefe Refultate erflären fehr mannigfache und wichtige Berhältniffe ber 
Stimme des Lebenden, wenn man erwägt, daß Luftröhre und Kehlfopf ein 
aufs Innigfte zufammenhängendes Syftem elaftifcher Maffen bifvet. Alle tie 
feren Töne fheinen aus der Bruft zu fommen; die höheren dagegen werben 
viel directer aus dem Mund vernommen. Bei den tieferen mit der größeren 
Erſchlaffung des ganzen elaftifchen Syſtems geräth vaffelbe in Vibrationen, 
und zwar in feinem ganzen Umfang; und da der Thorar großentheils auch 
aus elaftifchen Maſſen zufammengefügt ift, fo bebt derfelbe in feinem gan- 
zen Umfang und bifvet fo eine ſchwingende Kläche von beträchtlicher Auspeh- 
nung, von weldher ab in großer Breite die umgebende Luft erfchüttert wird. 
— So' entſteht Die den tiefen Tönen befonbers des Mannes eigenthümliche Re 
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fonang, welche ich die bebende nennen möchte. Bei den höheren und höch⸗ 
ſten Tönen mit allgemeiner Spannung bes ganzen elaftifhen Syflems ver» 
wandelt ſich diefes in eine weniger vibrirende als flark reflectirende Maffe, in 
Folge deſſen die Töne durch Vergrößerung der Excurſion der Luftſchwingun⸗ 

en einen intenfiveren Eindrud auf unfer Ohr machen, der Ort ihres Ent- 
Rehens von dem Hörenden auch dahin verlegt wird, woher dieſe mächtigeren 
Wellen fommen, nämlich in den Mund. Da bier die Schwingungsmarima 
nahe der Achſe des ganzen Schallrohres fortjchreiten, könnte man fie die 
»concentrirte« Refonanz nennen. 

Nun ift begreiflich, daß das aus fo manderlei Theilen von verfchievener 
Mächtigfeit, Subftanz und Form zufammengefegte Syftem nicht genau die 
gleichen Vibrationen mit den Stimmbändern machen könne, daß fomit alfo 
dem Eindrud der Stimmbandfchwingung, welche vor Allem den Ton beftimmt, 
eine Summe von Schwingungen beigefellt wird, welche den individuellen 
Klang diefes Tones vermitteln. Dieſer Klang wird je nad den Theilen, 
welche vorzüglich bei den Vibrationen betheiligt find, ein verfchievener fein. 
Bei den tiefen Tönen mit erfchlafftem elafliihen Syftem tritt felbft für den 
in der Luft Hörenden jener eigenthümliche metaffifche Klang hervor, wenn in 
größerer Ausdehnung, 3. B. noch in den Thorarwandungen, ähnliche Vibra— 
tionen auftreten fönnen, wie an der ifolirten Ruftröhre. Dies hängt offen- 
bar von dem Bau und der Organifation der ganzen Bruft und des Brondial- 
foftemes ab. An jener allein wird es in der Luft wegen des präbominiren- 
den Stimmbandtones und ihrer verhältnigmäßig geringen Maſſe nicht fo 
deutlich vernommen, als wenn bie ausfchließliche Schallleitung durch fefte 
Theile benugt wird. 

Bei den hohen Tönen mit gefpanntem elaftifchen Syftem wird das den 
Klang zunächft Beftimmende das Stimmband felbft fein, an welchem fich, wie 
oben auseinander gefegt worden, verfchiedene theils individuelle, theils will- 
fürlich hervorzurufende Klänge erzeugen laſſen, und die biebei auftretenve 
Refonanz wird nur diefen Klang mit dem der Spannung des Bandes ent- 
fprechenden Ton verſtärken können, weshalb hier mehr das Klare und Durd- 
dringende, dort das Volle und Erfhütternde als Klang- und In⸗ 
tenfitätsbezeichnung gebräuchlich ift. 

Kommt es bei den tiefen Tönen hauptſächlich auf das Material an, fo 
ift für die höheren Töne, natürlich in beiden Fällen von ven Stimmbändern 
felbft abgefehen, vor Allem der Bau, d. h. die Form der Begrenzungsfläcen, 
des Iufterfüllten Raumes entſcheidend. Wie denn auch für gute Sänger und 
befonders Baffiften die günftige Entwidelung des ganzen Thorar ein viel 
nothwendigeres Requiſit ift, als für Sängerinnen. 


C. Die Rlangregifter 


der menſchlichen Stimme: find abhängig von gemiffen in der Willkür des 
Sängers gelegenen Modificationen der Muskelbewegung und der damit ver» 
knüpften Einftellung beweglicher Theile zum Unterſchied von dem individuell 
verfchiedenen in der gegebenen Organifation gelegenen Rlang der Stimme, 
welcher fomit mehr von dem Material der beweglichen Theile und dem Bau 
ber Ken Theile abhängig ifl, als von der veränverlichen Eonftellation dieſer 
affen. 
Manche Töne Iaffen fich mit verfchievenen anderen, z. B. die tiefiten 
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und höchſten Töne, nur mit einem Regiſter anflinmen. Wir beginnen mit 
den erfteren. 


1) Die Sontratöne 


der Orgeln umfaflen die Töne, deren Schwingungsmenge innerhalb ber Oren- 
zen 64 (16 lange offene Rabialpfeife) und 128 großes C (der 8° Iangen 
offenen Zabialpfeife) gelegen find. Es ift oben fhon bemerkt worden, daß 
Fiſcher bis zu dem Contra-F mit der Stimme herabgehen konnte, daß alfo 
wahre Contratöne bei vem Lebenden vorkommen fönnen, welche noch einen 
Anſpruch auf muſikaliſchen Wohlklang machen dürfen. Dies ift jedoch eine 
Seltenheit. Das, was man Contrabaß oder auch Strobbaß nennt, welchen 
3. B. die ruffifhen Sänger bisweilen bei ihrem Cultus benuten, kann dieſes 
nicht; auch pflegt man darunter nicht bloß die wahren Eontratöne zu fubfu- 
miren, fondern überhaupt die tiefften Baßtöne, welche fich zugleich durch ihre 
Rauhigkeit, alfo mehr durch ihre Klangfärbung, als durch ihre wahre Tiefe 
außzeichnen. 

Die Beobachtungen, welche ich über die wahren Contratöne an dem na- 
türlihen Präparat eines 3Ojährigen Diannes gemacht Habe, find folgende: 
Sie entfteben am Ieichteften, wenn die beiden Gießbeckenhebel noch aufwärts 
und zugleich nach vorwärts gefchoben und dadurch die hintere Kapfelportion 
des Gelenkes möglichft gefpannt, die Stimmbanvebene am ftärfften nach vor- 
wärts geneigt wird. Die Stimmrige fann bis 1,5 Millimeter weit fein. 
Die Hebel werden parallel geftellt, die Vocalfortfähe bivergiren. Am leich⸗ 
teften tritt der-Contraton ein, wenn entweder das eine Band möglichft abge- 
fpannt und unter der Ebene des ftärfer gefpannten befindlich ift, oder wenn 
beide Bänder gleih erfchlafft find, und dann die Gießbeckenhebel plößfich 
oder ruckweiſe vor und abwärts gefchoben werden. Sind einmal die Eontra- 
töne eingeleitet, fo fönnen die Gießbeckenhebel nicht unbeträchtfich rückwärts 
gezogen werben, wobei die Töne natürlich fleigen, aber innerhalb der Gren⸗ 
zen des Contrabaffes bleiben, zugleich bleibt das Regifter unverändert, wenn 
man während bes Tönens die Stimmbänder in gleicher Ebene beläßt oder 
in verfchiebene legt, wobei jedoch unerläßliche Bedingung ift, daß das tiefer 
geftellte nicht ftärfer angefpannt wird als das höher gelegene. Die Bentil- 
Öffnung (Athmungsrige) kann zugleich offen fein; beffer ift es jedoch, fie wird, 
befonvers im Moment des Tonanftimmens, gefchloffen. Während des Tö- 
nens bleibt das ganze Band anfcheinend fegelartig aufgebläht, ſchwingt aber 
nur mit unvolllommenem Rückſchwung in der ganzen Breite, und aufgetrö- 
pfeltes Wafler wird mit großer Gewalt abgefchleudert. 

Der tieffte Ton, welchen ich fo erzeugen konnte, hatte 84 Schwingun- 
gen, entfprady alfo dem F. Diefe Töne haben eine ungemeine Stärke, welche 
bis zum Brüllenden anwachlen kann, wenn man, wie ich, es that, einen zin- 
nernen Schallbeher von 8" Höhe und 5” oberen Durchmeffer anwendet. 

Jener tieffte Ton war noch bei 70 Millimeter Waſſerdruck der Wind- 
ftärfe möglich. 

Außerordentlich Teicht ſchlagen merfwürbiger Weife diefe Contratöne in 
die Fifteltöne durch eine ganz einfache Manipulation um, ohne daß die 
Spannung des fiflulirenden Bandes dabei geändert wird, wovon fpäter bie 
Rede fein muß. 

Die zweite Hälfte der Eontratöne Tieß fich auch noch durch die oben 
befchriebene Einftellung der Gießbeckenknorpel erzeugen, als mittelft des Ring⸗ 
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Inorpelhebels dieſer beträchtlich dem Schilofnorpel genähert worben. Con⸗ 
traction bes Cricoth yreoidens ſchließt fomit bie Contratöne nicht vollkom⸗ 
men aus. Bei dem Lebenden geht der ganze Kehlkopf herab. 


2) Die Bruftftimme 


eines männlichen Kehlkopfes kann von c bis c reichen, wird aber natürlich, 
je nad) der individuellen Stimmlage, verſchieden tief oder hoch Tiegen, jeden⸗ 
falls aber immer mehr als 1%, Detaven umfaffen können. Die tiefen erfor- 
dern eine Abſpannung; bei der Spannung, welche die Stimmbänver in Folge 
der natürlihen Gegenwirkung der elaftifhen Theile befommen, ift bereits 
die Octave des tiefften Brufttones erreicht; die zweite Octave läßt fi nur 
mittelft zunehmender Spannung over größerer Windſtärke erzielen, wobet, 
nah Müller’s Unterfuchungen, je höher die Töne fleigen follen, um fo 
nothwendiger eine feitliche Compreflion des Kehllopfraumes wird. Die Thä- 
tigleit des M.thyreoarytaenoideus und der Erfpirationsmusfeln zur Erzeugung 
des flärferen Windes wirb hiebei nothwendig gefordert. Die Stimmbänver 
fhwingen in ganzer Breite, doch begreiflich mit Fleineren Excurſionen, als 
bei den Eontratönen. Die ganze Umgebung der Stimmbänder ſchwingt bei 
den tieferen Tönen beſonders lebhaft mit, bei welchen der Kehlkopf auch tie- 
fer fteht als bei den höheren. Diefes ft die Theorie, welche %. Müller 
von der Bruftfiimme giebt. Meine eigenen Unterfuchungen hierüber reihen 
fih am beften an die Betrachtung 


3) ber Fiſtelſtimme 


an, welche, wie ich zeigen werbe, ebenfo Leicht von dem Contrabaß als der 
Bruftfiimme aus hervorgerufen werben fann. 

Das Wefentlihe an der Fiftelftimme befteht, nach Lehfeldiy und J. 
Müller, darin, daß bei ihr ausfchließlich die freien Ränder der Stimmbän- 
der fhmwingen. Rinne flimmt dem infofern bei, als er zugiebt, daß fih 
diefe Ränder, wenn auch nicht ausschließlich, doc, vorwaltend betheiligen. 9. 
Müller giebt aber nicht zu, daß dieſe Töne den Flageolettönen ver Saiten- 
inftrumente gleich feien, ſondern geftebt ihnen nur infofern eine gewiſſe 
Nehnlichkeit mit diefen zu, als fi) das Band der Breite nad) in eine —* 
gende und nicht ſchwingende Portion abtheile. Die Fiſteltöne ſprechen bei 
der geringſten Windſtärke am leichteſten an, gehören ferner nur der höheren 
Tonreihe an, indem fie mit ber erſten Octave des unterſten Bruſttones be- 
-ginnen, verlangen fomit fletS einen gewiffen Grab der. Spannung, und wer- 
den am meiften durch feitliche Compreifion des Kehlkopfes und ftärferen Wind 
ausgefchloffen, und find nach alledem Folge einer gewiffen Art der Anfprache 
innerhalb der Grenzen, in welchen Bruft- und Fiftelftimme mit einander 
wechfeln kann, alfo innerhalb der zweiten Octave der Brufttöne. 

habe viefe Angaben 3. Müller’s und Rinne's durch vielfache 
Berfuche beflätigt gefunden, und glaube nur noch Eines hinzufügen zu müf- 
fen, was bei der gewöl: !..“en Aufftellungsweife des natürlichen Präparates 
bisher entgangen fein mußte. Unbebingtes Erforderniß ift ſelbſt für die 
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höchſten Fifteltöne vie flärfere Spannung nicht; vielmehr können dieſelben 
auch bei möglichfter Abfpannung der Stimmbänber hervorgerufen werben, 
und zwar einfach dadurch, daß man das eine Band etwas über die Ebene 
des anderen mittelft ver Gießbeckenhebel emporhebt, und zugleich dag zweite 
ein Flein wenig mehr anzieht. In dem Moment, in welchem das etwas flär- 
fer gefpannte Band unter die Ebene des weniger gefpannten herabgedrückt 
wird, fiftulirt das letztere. Dadurch kann felbft der tiefite Contraton unmit- 
telbar in den höchften Fiftelton umfchlagen. Hiebei tft eine doppelte unhar- 
monifche Wirkung im Spiel, einmal nämlich wird nicht auf jeder Eeite ver 
Gießbedenfnorpel gleich weit herabbewegt, und zweitens find beive Bänder 
nicht gleich geipannt, was aus Erfterem unmittelbar hervorgeht. Wenn das 
her auch bei der im Leben meiſt harmoniſchen Eontraction in den Muskeln 
der Gießbeckenknorpel diefe Erzeugungsweife der Kifteltöne gewiß mehr zu 
den Ausnahmsfällen gehört, fo glaube ich doch, daß in gewiſſen Zuftänden, 
wie zur Zeit der Pubertätsentwidelung bei den Knaben und im Raufch, fowie 
bei gewiffen Gefangstunftftüden, wo höchſte Fifteltöne und tieffte Brufttöne 
in einander überfpringen, diefe Methode ver Fiftel unmwillfürlich oder erlernt 
in Anwendung kommt. Ebenfo wie ich Menfchen kenne, welche beim gewöhn- 
lichen Sprechen vom tiefften Baß ganz regellos in vie Kiftel fallen und um⸗ 
gefehrt, was ich mit etwas Aehnlichem bei einem anderen beweglichen Organ, 
dem Auge nämlich, mit dem falfchen Blick vergleichen möchte, der ebenfalls 
Bloß in er gewiffen Vernachläſſigung harmoniſcher Musfelbewegung feinen 

rund bat. 


4) Die Kopfftimme 


bildet den Uebergang von der Fiftel- zur Brufiftimme. Es fönnen mit die- 
fem Negifter alle Töne gefungen werden; der eigenthümliche Charakter die» 
ſes Regiſters tritt aber am meiften bei den der Bruftfiimme ausſchließlich 
angehörigen Tönen hervor. Bei dem Lebenten hat dieſes Regifter etwas 
Weichee, Gedämpftes und auch im Bereich der etwas tieferen Brufttöne wer 
niger Bebendes, als diefen Irgteren Tönen, felbft weniger forte gefungen, bet 
fräftigem Bruftbau immer zutommt. Der Kehlkopf fteht bein Lebenden dabei im- 
mer etwas höher als bei Anftimmen deſſelben Tones mit der Bruſtſtimme. 
An der Stellung der Mundtheile bemerfe ich Keinen Unterſchied. Dieſes 
Regifter beruht auf einem gewiffen Verhältniß des Spannungsgradee der 
Stimmbänter zu der Windflärfe, und eben weil es auf einem Verhältniß 
beruht, ift e8 bei jenem Spannungsgrad möglich, nicht aber bei jeder dabei 
gewählten Windſtärke. Wir haben ausführlich nachgewiefen, doß jeder Ton 
zweimal von ein und demfelben Band gewonnen werden fann, bei ftärferer 
Spannung und fhwahen Wind und bei ſchwacher Spannung und flarfem 
Wind. Das Letziere iſt charafteriftifch für die Brufttöne, und um fo mehr, 
je mehr fie forte und forlissime gefungen werden; das Erftere für die Kopf- 
töne, und um fo mehr, je mehr fie piano und pianissimo gefungen werben. 
Daher geben tie Brufttöne gegen das Piano hin in tie Kopftöne, die 
Kopftöne gegen das Forte hin in die Brufttöne, oder bei ſtärkſten Spannungs» 
graben in bie Fifteltöne über. Am natürlichen Präparat und an Kautſchukzun⸗ 
gen, welche man ohne Weiteres frei über den Rahmen gefpannt hat, über- 
zeugt man fich weniger leicht von der Entflehungsweife diefer Klangdifferen⸗ 
zen, als wenn man einen aus flarfem Leder oder Pappendedel gebildeten, 
parabolifch gekrümmten und vorn offenen Schallbecher auffegt, wodurch bie 
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Klangnüancen deutlicher hervortreten. Mit den Kifteltönen haben die Kopf: 
töne die geringe Winpflärke, mit den Brufttönen die Vibrationen der Bän- 
der in ganzer Breite gemein, und fo find fiebefonvers geeignet, die bei Sän- 
gern fo wohlthuenden Uebergänge des einen Regiſters in das andere zu bif- 
den, was befondere Wirfung thut, wenn derſelbe Ton bei feinem alfmäli- 
gen Anfchwellen nach und nad durch biefe drei Regifter hindurchgeht. 


D. Ganmen- und Nafenflänge. 


Die große Menge verfihieden elaftifcher Theile, weicher Maffen und . 


Inöcherner Gebilde, welche hiebei gleichzeitig in Betracht fommen, laſſen 
faum erwarten, daß man je die Wirkung der einzelnen Factoren werde in 
das richtige Licht fegen können, was mich felbft auch abgeſchreckt Hat, die eige⸗ 
nen Interfuchungen über diefen Gegenftand auszudehnen. Die Mund⸗ und 
Naſenhöhle iſt als Schallbecher zu betrachten, welder jedoch durchaus nicht 
den Einfluß auf tie Zonhöhe der Stimmbänder bat, wie der gleichnamige 
Theil an verfihiedenen Blasinftirumenten, bei welchen er, je nachdem feine 
Mündung erweitert oter verengt wird, den Ton fteigen oder finfen macht; 
aber wie hier hat er einen unleugbaren und zwar denfelben Einfluß auf den 
Klang, welder bei den Blasinftrumenten mit ſich erweiterndem Schaflbecher 
heller und ftärfer, bei folhen mit fich verengerndem Schallbecher dumpfer 
und ſchwächer iſt. 

J. Müller wandte an dem künſtlichen Kehlkopf auch verſucheweiſe ein 
gablig getheiltes Anſatzrohr an, und fand hiebei den Klang voller )y. So 
lange man für die Claſſification der Klänge keine ſtrengeren Unterſcheidungs⸗ 
merkmale aufftellen kann, als die bis jegt fehr vagen Bezeichnungsweiſen, 
ift auch mit der genaueften Unterfuchung der betheiligten Gewebsmaffen, Or⸗ 
gane und Yuftmengen fo gut wie nichts gewonnen , und Müller's Verſuch 
an dem mit dem Kopf noch zufammenhängenden Larynx führte nur zu dem 
Ergebniß, daß den der menſchlichen Stimme eigenthümfichen Klang vorzuge- 
weife die oberhalb des Kehlkopfes gelegenen Theile vermitteln. — Es wäre 
intereffant, die gleichen Kehlköpfe mit verſchiedenen Köpfen zu combiniren, 
was nicht unausführbar fein dürfte, und zu unterfuchen, in welchen Verhält⸗ 
niffen die Stimmbandflänge und die des Schallbehers (Mund⸗ und Naſen⸗ 
rohr) zu einer beflimmten Klangart des ganzen Apparates zufammenwirfen. 
Leider fonnte ich bei dem Mangel mir zu Gebote ſtehender Leichen hierüber 
feine Berfuche bis jetzt anftellen. 

Nah Lisconins?) ift die Theorie der Gaumen» und Nafenflänge 
folgende: Bei beiden Klangarten verändert fich der Stand des Kehlkopfes, 
Zungenbeines und Gaumenfegels im Vergleich mit dem Stand, welchen fie 
ohne diefe Klangarten einnchmen. Bei dem Gaumenton flehen fie höher, 
bei dem Nafenton tiefer. In beiden Fällen wird ber mittlere Theil der 
Zunge aufwärts gegen den Gaumen gekrümmt, und zwar um fo mehr, je 
entfihiedener der eine oder andere Klang ausgeprägt if. So fommt es, 
daß bei dem Ganmenflang das Gaumenfegel dadurch, daß es ſich der hin- 
teren Rachenwandung nähert, den Uebergang aus dem Kehlkopf in die Nafe 


m 


1) Mü'ler’s Phyſiolog. II. S. 204. 
2) Phyſiologie ber —*2 Stimme. ©. 62. 


D | 


700 Etimme. 


verfleinert. Der Luftfirom wird dadurch dem Mund zugeleitet, aber in deſ⸗ 
fen Hintergrund durch die aufgerichtete Zunge gehemmt. Bei dem Nafen- 
ton findet das Umgefehrte flatt. Der Eingang in die Nafe ift erweitert, 
und der von der aufgerichteten Zunge abprallende Windſtrom wird feinen 
Ausweg um fo mehr durch den Nafencanal fuchen. 

Alles, was fonft den Nafencanal beengt oder verfihlieht, Zuſammendrü⸗ 
en der Nafenflügel, Mißbildung der Fnorpeligen und knöchernen Wände 
bes Nafencanals, Hypertropbien derfelben, Verdickungen, Wulftungen, Ge- 
fhwüre auf der Schleimhaut deſſelben, Polypen ꝛc., bringt ebenfo die Nafen- 
töne hervor, wie Lüden im Indchernen oder weichen Gaumen in Folge von 
Mipbildung oder Subftanzverluft; fo daß alfo ver Nafenton entfteht: wenn 
fih der in ihn einpringenden Luft ein Hemmniß entgegenftemmt. Diefes 
fann ebenfo groß fein bei einem relativen Ueberfhuß von eingetriebener 
Luft, als bei normaler Windmenge und anomaler Enge des Canales. Steht 
beides: Windmenge und Weite, im Einflang, fo daß keine Hemmung entftebt, 
fo vergrößert fih nur die Refonanz ohne Veränderung des Klanges. Hier⸗ 
aus fhließe ih, Daß der Nafenklang Folge der bebenden Refo- 
nanz ſei, während im letzten Fall bloß die concentrirte Re— 
fonanz innerhalb nes Nafencanales wirft, wonon man fi auch 
leicht überzeugt, wenn man den Finger in das Nafenloch einführt, und bei 
dem Nafenklang deutlich eine Erzitterung der Knorpeltheile fühlt, im anderen 
Fall dagegen nicht. 

Auf ähnlichen Bedingungen wird der Gaumenflang berufen. 


E. Die individuellen Klangarten 


des ganzen Stimmorganes ergeben fih fomit als Refultate fehr mannigfach 
zufammenwirfender Umftände, und beruhen erftens auf dem Verhältniß der 
disponiblen Windmenge und Windftärfe zu der Configuration und Elaftici- 
tät des Thorax und der in ihr eingefchloffenen Organe. Denn da jeder Ton 
durch zwei Methoden erzeugt werden fann, fo wird von dem Einen die nö⸗ 
thige Spannung und geringfle Winpftärfe, von dem Andern bie geringere 
Spannung und größere Windflärfe häufiger gewählt werden, und ſonach 
auch der von den Thorarmandungen und dem Brondialfyflem abhängige 
Klang bald mehr, bald weniger hervortreten. Hierauf fiheinen befonders bie 
Klangarten der verfchievenen Männerſtimmen zu beruben. 

Zweitens ift die Klangart abhängig von dem Verhältniß der Ränge der 
Stimmbänder zu ber Größe der refonirenden Räume in Wandungen über» 
haupt. Hierauf beruht der Unterfehied der Alt- und Sopranftimmen ber 
Frauen und Knaben und der Caftraten. 

Drittens ift fie abhängig von dem Verhältniß der Kehlfopfmafle und 
Form zu den refonirenden Maffen, wovon hauptfächlich die Klangdifferenz 
der jugendlichen und alten Individuen abhängt. . 

Viertens influirt auf den Klang die individuelle Enge oder Weite des 
Nafencanals im Verhaͤltniß zu der Winpmenge, welche im Mittel ihn zu paf- 
firen hat, und woburd die mehr oder weniger mit dem Nafenflang auftre- 
tenden Stimmen der Individuen des verfchiedenften Alters und Gefchlechtes 
gebildet werden, welche in dem höheren Alter häufiger fich zeigen als in dem 
früheren, wie chroniſche Schleimhautkrankheiten im Allgemeinen dort häufiger. 
gefunden werben als hier. 
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3 Die Laute. 


Von rein phyſikaliſcher Seite aus betrachtet, können die Leiftungen un⸗ 
feres Stimmorganes in Beziehung auf die Laute nach feinem anderen Prin⸗ 
cip als dem eingetheilt werden, nach welchem wir die Gehörseindrüde über» 
haupt claffificiren.. Schall, Geräufh, Ton und Klang find aber diefe ver- 
ſchiedenen Kategorien, welchen fi aud alle Laute, fofern fie für das Ge- 
börorgan berechnet find, fügen muffen. Hält man ſich an die firenge Deft- 
nition des Wortes »Schall« als einer einmaligen Impreffion auf den Ge— 
hörnerv, fo fieht man, daß fich zwei Schalle von einander an fi) durch gar 
nichts unterfcheiden können als durch ihre Intenfität. Differenzen der In⸗ 
tenfität des Gehöreindruckes, welchen wir durch unfere Stimmwerkzeuge her: 
vorrufen, werden von ung wefentlich zur Accentuirung gebraucht, und kön⸗ 
nen fomit füglich nur zur Unterfcheidung folcher Laute benugt werben, welche 
den Accent nicht tragen. Der Accent ruht aber immer auf den Vocalen, 
und die darauf folgenden Eonfonanten werden nur durch eine Art Afpiration 
mitverflärkt. Aber felbft unter den Eonfonanten finden wir feinen, welcher 
jenem firengflen Sinne des Wortes Schall entfpräcdhe, weil die zur Bildung 
der Laute überhaupt benugbaren Theile viel zu leicht zu Schwingungsperio- 
ben veranlaßt werben, als daß fie zur Erzeugung nur eines einzigen Impul⸗ 
fes auf das Gehörorgan Verunlaffung geben fönnten. Indem wir aber in 
etwas weiterem Sinne des Wortes unter Schall auch ein fehr kurzes fchnell 
abbrechendes Geräufch verftehen, Iaffen firh ungezwungen einzelne Confonan- 
ten als Schalllaute bezeichnen, in welcher Reihe zugleich allein Lautunter- 
fihiede gefunden werden, welche auf Intenfitätsdifferenzen beruhen. 

Dahin gehören 4, y, Ö und ihre Verflärfungen z, x, v. Die Afpira- 
tion, welde 3. Müller lesteren ald charakteriftifchen Unterfchied von er- 
fteren zufchreibt, fann ich nur dann finden, wenn fie mit darauf folgenden 
Bocalen verbunden und am Anfang einer Silbe ſtehen. So lautet allır- 
dings Tod wieT(h)od, Pulver wie P(h)ulver 2c., aber in ven Wörtern 
topp, matt, Sad ıc. findet fid) von diefer Afpiration nichts. Diefer Un- 
terfchieb rührt daher: Gemeinfchaftlich sft diefer ganzen Gruppe eine plößliche 
Aenderung der Stellung unferer Mundtheile, indem fich ver Mund zuerft fchliept 
und dann Öffnet, in welhem Moment der Laut verflummt. Es wechfelt bei 
ihnen alfo in unmeßbar furzen Zeittheilen hintereinander die Dppofition der 
Mundtbeile, und zwar verändert fi) bei B die Stellung der Lippen, fo 
daß fie anfangs gefchloffen find, dem Luftfirom den Ausweg verfperren, und 
fih dann öffnen; beim b (6) aber weniger weit als bei P(z). Bei D, (0) iſt ver 
Mund durd die Zunge gefchloffen, welche fi an den vorderen Theil des 
Gaumens oder die obere Zahnreihe, bei G, (y) weiter hinten mit ihrem Rüden 
an den Gaumen anlegt. Man läßt durch den Wind diefen Berfihluß öffnen, 
fest ihm aber bei D, (6), G,(y) einen geringeren Widerſtand entgegen als bei 
T, (7) und K, (x), indem man im letzteren Fall die Mundtheile anfänglich fefter 
gegeneinander preßt und hinterher weiter auseinandertreten läßt. 

Soll nun mit diefen Buchſtaben ein anderer Eonfonant verbunden wer- 
den, fo kann bei der Verbindung eines von ihnen mit einem zweiten der⸗ 
ſelben Reihe nichts Anderes gethan werben, als daß dem Oeffnen der 
Mundtheile unmittelbar wieder ein Berfchluß zur Bildung des zweiten folge; 
weshalb dann auch zwei folhe Buchflaben fo ausgefprochen werben, als läge 
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zwifchen ihnen die Grenze zweier Sylben felbft wenn fie am Anfang eines 
Wortesftehen, z. B. xreıvo wie x-reıvo, BöeAlıovwie B-ÖsAlıor. Folgt dage⸗ 
gen ein Eonfonant darauf, deffen Anfang bei offenem Mund genommen wird, fo 
bleibt für die fogenannten weichen fowohl als bie harten Laute unferer 
Gruppe fein. anderes Verbindungsmittel, als den Luftſtrom, welcher plöglich 
entlaffen wurde, fo Tange zu unterhalten, bie die Einftelung ver Mundtheile 
für den nächſten Laut gefunden ift. Ich bemerke aber fowohl bei den erfleren 
wie bei den letzteren Yauten in diefem Fall einen gewiffen Strepitus, welder 
aber nicht diefen Buchſtaben angehört, fondern welcher cben nur die Brüde 
zum näcften bildet. Diefer Iautet mehr wie w oder f oder wie h. Das 
Erftere, wenn die gebildete Deffnung der Mundtheile Hein war und für den 
nächſten Eonfonanten oder Vocal auch klein bleibt, das letztere, wenn fie für 
den legteren größer werben muß, oder wenn bie anfänglich gebildete Deff- 
nung fohon weiter war. ine Compofition ift endlich noch die, bei welder 
diefe Deffnung hinter dem Ausfprechen des Lautes gleich wieder gefhleffen, 
der Lufiſtrom aber nicht abgebrochen, fondern bloß in eine anvere Bahn, den 
Naſencanal gelenft wird, wie bei zv zc., wobei man am deutlichſten fieht, 
daf die dem © zugefihriebene Afpiration nicht dem x an fich angehört, denn 
biebei hört man von ihr nichte. 

Die Geräufche unterfcheiden fir von einander: 1) dur die Größe 
der Unregelmäßigfeit der Intervalle zwifchen zwei einzelnen Impreſſionen 
auf den Gehörnerv, 2) durch die Verfchiedenheit deren Intenfität, 3) durch 
die Summe der gleichzeitig, aber nicht iſochron ſchwingenden Theile. Dur 
Verminderung jener Unregelmäßigfeit bis zu einem gewiffen Grad kann das 
Geräufch eine gewiffe Tonfärbung befommen, welche in ihrer Höhe fich nach 
der mittleren Oröße des Intervalles richtet; durch das Zweite erlangt es 
eine gewifle Stärke, abhängig ebenfowohl von der Summe der gleichfchwin- 
genden Theile, als der Größe der Ercurfion der Schwingungen; durch das 
Dritte befommt das Geräufch feine Klangfarbe. Alle Confonanten mit 
Strepitus aequalis s. continuus (%. Müller) find Geräufchlaute. 

Bei der großen Verfchiedenheit der Dimenfionen, der Spannungsgrabe, 
der jeweiligen Elafticität der in der Mundhöhle gelegenen Theile werden 
die Summen gleichzeitig ungfeichmäßig ſchwingender, d. h. wirflich vibriren- 
der, Theile nur dadarch möglichft verringert werben, daß fie bis auf wenige 
oder einzelne der bewegenten Kraft des Windes durch Ausweichen orer 
Strammipannen ganz entzogen werden. 

Sp ftehen die Mundtheile feft bei b, ch, f, e, s, sch, v, und w, Dagegen 
find einzelne in Tebhafter Vibration, 3. B. die Zunge oder das Gaumenfegel 
bei r. Bei den erfteren entftcht das Geräufch bei dem Ausftrömen ber Luft 
aus einer bald etwas weiteren bald etwas engeren Deffuung, deren Ränder 
vielleicht in Feine, jedoch nicht deutlich fühlbare Erzitterungen verfegt wer- 
den, und wobei die Luft in ven vor der Deffnung gelegenen Räumen refo- 
nirt und dem Geräuſch zugleich einen gewiffen Klang und Ton verleiht. 

Die Stelle diefer Deffnung, an deren Rändern fich die Luft reibt, rückt 
aber bei jenen Buchftaben in folgender Weiſe von hinten nach vorn allmälig 
vor. 


— 
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Buchflabe. | Begrenzung der Deffnung. | efonirender Luftraum. 


h. Glottis. Ganzer offener Mundcanal. 
ch. Zungenrüden und binterfter 

1) der Schwei: | heil des Gaumens ober Der NER A Theil 
zer. Gaumenſegel. 


Zungenruͤcken und mittlerer Der reſonirende Theil des 
2) mittleres x. Seit des Guumens. Mundcanales Fleiner. 


Borterer ZBungentheil und Der refonivende heil bes 


3) reines x. vorderer Theil des Gaumens. Mundcanales noch Kleiner. 
Der Raum nody mehr ein: 
1. Oben Gaumen, unten Zunge, |geengt dadurd), daß fich eine 


feitlih) Wange. größere Fläche der Zunge an 
den Gaumen anleyt. 


sch, Geittiher Sun ra md) Baden und Eippenraum. 


j 8, Seitliher und vorderer Zun: 


genrand und Schneidezaͤhne. Eippenraum. 
£. Eippen, und zwar mehr bie| Raum sroifchen den Lippen 
innere bintere Flaͤche. flächen. 


Lippen, und zwar mehr die Gar Fein refonirender Luft⸗ 
äußere vorbere Flaͤche. raum. 


Bei mn und ng ift die das Geräufh veranlaffende Durdfirömungs- 
Öffnung bielelbe: der offene Nafencanal. Der Refonanzraum liegt biebei 
hinter oder eigentlich feitlih von ihr und ift durch feine Größe das den Klang 
diefer Buchflaben vermittelnde Moment. Der Raum iſt am größten bei m; 
er reicht dabei bis an die gefchloffenen Rippen, bein bis an ben vorderen 


Theil des Gaumens, an welchen fich die Zungenfpige anlegt, being oder n 
nur bis an die Orenze des hinteren Theiles des Gaumens, wo fih der Zun- 
genrüden anlegt. 

z if} ein Doppelconfonant, entſtanden aus ts, nur mit der Mobification, 
daß fi) der Mund nicht frei öffnet wie bei dem bloßen t, fondern die Junge, 
ſtatt wie bei f vom Gaumen atgeriffen zu werden, an ihm nur fchleifend 
vorrädt, bis fie die dem s eigenthümlihe Stellung eingenommen hat. 

Die allen biefen Lauten zulommenden Klänge können modificirt werben, 
und find theils je nach dem Sprachidiom, theils nach der Individualität ver- 
fhieden; diefe Verſchiedenheiten werden aber, foweit fie auch im Bereich ber 
Willkür gelegen find, nicht zu Rautunterfcheivungen benußt. 

Töne konnen als Laute benubt werden, ‚ufofern fie fi, abgefehen 
von ihrem Stand auf der mufilalifhen Scala, d. h. bei demfelben mufifali- 
fhen Werth, durch ihren Klang unterfheiden. "In den Sprachen werden 
hiebei nur die Stimmbändver als tonerzeugenve Körper benußt, dagegen nicht 
der Mund, weicher ebenfalls zur Entſtehung von Tönen unter Mithälfe des 
Athems Beranlaffung geben kann. 
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Diefe Laute Iaffen fi als Klanglaute bezeichnen, und find bie lauten 
Bocale a, 0, e, i, u, ä, ö, ü, welche, leife ausgefprochen, den Klang vorwal- 
tend zur Unterfcheidung haben, während die Stimmbänder dabei nicht im 
tönende, fondern bloß ein fchwaches Geräuſch gebende Schwingungen ver- 
fegt werden. 

Die Differenzen des langes hängen von der Größe des Luftraumes 
hinter den Stimmbändern (des Mundeanales) und der Weite der Deffnung 
deffelben, der Mundöffnung, ad. Kempelen!) nimmt 5 Grade für die 
Weite des Mundranales und der Mundöffnung an, deren Größenverhält- 
niß zu einander bei den einzelnen Bocalen folgendes wäre: 


u — — u —_—_—__—_— — ] 
Weite der Mund: | Weite bes Mund⸗ 
Öffnung. 


canales. 





Der Raum verbietet uns, weiter auf die phyfiologifihe und Yinguiftifche 
Unterfuchung der Sprache in diefem Artifel über die Stimme einzugehen, 
auch müffen wir die pfychologifche Bedeutfamleit des Stimmorganes zu ber 
fprechen unterlaffen. 

In Beziehung auf die fpeciellen Mittel zur Erzeugung der einzelnen 
Laute bin ich Übrigens überzeugt, daß es vielmehr auf die Erfüllung einer 
beflimmten allgemeineren phufifalifchen Bedingung ankommt, als auf die ac- 
enrate Einftellung der beweglichen Theile, wodurch, jeder Buchflabe mit einer 
ganz beſtimmten geometrifchen Figur fich bezeichnen ließe; vielmehr glaube 
ih, daß die einzelnen Individuen innerhalb gewiſſer Grenzen fehr verfihie- 
dene Mittel zur Erzeugung ein und deffelben Lautes aufbieten, weshalb denn 
auch die Befchreibungen ver Vorgänge bei der Rautirung noch immer bald 
mehr, bald weniger differiren. Aus biefem Grund habe ich e8 auch vor- 
gezogen, mich allein auf bie allgemeinften phyſikaliſchen Eigeufchaften der 
einzelnen Laute zu befchränfen, und im Ganzen nur einem Autor (I. Mül⸗ 
fer) bei der Befchreibung der phyfiologifchen Lautbilvung zu folgen, und muß 
im Uebrigen auf Müller’s und Balentin’s Phyfiologie, Jan Pun- 
kine (Badaniaw przedmiocie fizyologii movy Ludzkiej.  Krakdw 1836) 
und Kempelen (l. c.) verweifen. 


») Kempelen: Medanismus ber menfhl, Sprache nebft Befchreibung feiner pre: 
enden Maſchine. Wien 1791. &. 215. , 5 ã p 


Schlußbemerkungen. 


— — — 


Nah Allem, was uns eigene hier mitgetheilte Unterfuchungen, zuſam⸗ 
mengehalten mit den Refultaten claffifher Korfchungen von J. Müller, 
Weber und Anderen, gelehrt haben, läßt fih die Stellung unferes Stimm- 
organes in ber Reihe Fünftlicher mufifalifcher Inftrumente in folgender Weife 
zufammenfaflen: 

Die unteren Stimmbänber find das primär Tönende des ganzen Apparates. 

Es find elaftifhe, durch Spannung, alfo erſt durch äußere auf ihre 
Endpunfte wirkende Kräfte flarr werdende Zungen, bei welchen die Eigen- 
thümlichkeit ihres mit den Debnungsgraven fo raſch wachfenden Elafticitäte- 
> modulus beflimmte Eigenfchaften bevingt, in Folge deren, wenn auch nicht 
wefentliche, Boch ſehr merkliche Unterſchiede zwifchen ihnen und elaftifchen 
Zungen aus anderem Material auftreten. 

Da weder fie felbft in irgend einem Theil ihrer ganzen Breite, noch die 
Umgebung, mitwelcher fein directem oder indirectem Zufammenhang ſtehen, je 
eine derartige Feftigfeit vorübergehend oder bleibend gewinnen fönnen, daß es 
in der unmittelbaren Nähe der fchwingenden Zungen zu einer die Schwin- 
gungen retarbirenden Luftverbichtung kommt, fie ſelbſt auch niemals als ru- 
hend in einer Knotenfläche zweier Luftfäulen Tiegend gedacht werben können, 
fo bleibt nur die Annahme möglich, daß das Stimmorgan in die Kategorie 
ber einfachen Zungenwerfe, nicht aber der Zungenpfeifen zu feben fei, ohne 
dag je eine wechfelfeitige Accommodation zwifchen den Stimmbändern und 
Luftfäulen einerfeits, noch eine Compenſation zwifchen den bieffeits und jen- 
feits der Bänder gelegenen Luftfäulen anzunehmen ift (Rinne). Alles, was 
den Ton der Bänder verändern Tann, befchränkt fi) auf den Grab der 
Spannung, der Windſtärke an fih und der Möglichkeit, unter diefen be- 
flimmten Bedingungen überhanpt einen Tom zu erzeugen. Aus biefem Um- 
fand, bisher zu wenig berüdfichtigt, weil man den Ausfchlag fehr Heiner 
Veränderungen der zur Auſprache nöthigen Bedingungen feiner Controle 
unterworfen hatte, erklären fich größtentheils die Widerfprüche, welche auf 
diefem Gebiet der Forfchung fich erhoben Haben. Jeder Ton der Bänder 
verlangt nicht bloß ein beflimmtes Verhältnig von Winpflärfe und Span- 
nung, fondern zugleich auch bald in engeren, bald im weiteren Grenzen die 
Erfuͤllung gewiſſer weiterer Vorbedingungen, unter welchen er im Verein 
mit jenen allein auftreten kann. Aenderung dieſer Bedingungen verändert 
nicht dadurch ſchon den Ton für ſich, fondern geftattet nur die Möglichkeit 
bes Auftretens eines neuen Tones, welcher im anderen Fall nicht anfprechen 
fonnte, worausfolgt, daß, abgefehen von Spannung und Windflärke, bie wei⸗ 
teren Umſtaͤnde wohl auch auf das Entflehen eines beflimmten Tones in- 
finiren, aber deswegen fo wenig als die Windſtaͤrke für fi) oder die Span- 
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nung für ſich als die wefentlichen Mittel der Tonerzeugung überhaupt be- 
trachtet werden fünnen. Nicht Accommotation fertiger phyfifalifcher Pro» 
ceffe bringt den Wechfel der Töne, fondern Aenterungen an der ganzen Be⸗ 
dDingungsgleichung eines Tones erzeugt das Spiel unferes Stimmorganes. 

Was tieffeits und jenfeits der Stimmbänder liegt, ift ein Apparat zur 
Verſtärkung und Klangfärbung der Töne. Und die ganze Reihe fefter in ber 
näheren oder ferneren Umgebung der Bänder gelegener Maffen kann bie zu 
einer gewiffen Grenze hin als ein zufammenhängendes elaftıfches Syftem be- 
trachtet werden, deffen ertreme Zuftände mit Spannung und Erfchlaffung 
bözeichnet werten fönnen. Klang und Refonanz der beftimmten Töne find 
durch diefe beiven differenten Zuftände gleichzeitig zwei Modificationen un- 
terworfen, und mit der Modification der legteren ift ftets auch der erftere 
modificirt. Wählt man eine Eintheilung nach ten Differenzen der Refonanz, 
fo ift im erfchlafften elaftifhen Syſtem die bebende Refonanz, im gefpannten 
elaftifhen Syftlem bie concentrirte Reſonanz, oder dort die felbfiftändige‘ 
Bibıation der feften Maffen, hier die dur Reflerion verftärfte Luftſchwin⸗ 
gung das, was die Eigenthämlichfeiten tes Klanges vorwaltend beftimmt. 

Die eigentlichen Klangregifter beruhen aber auf einer innerhalb gewif- 
fer Orenzen willfürfihen Handhabung der Stimmbandfpannung und Wind» 
ftärfe. Fur die mittleren Töne der einzelnen Regiſter ift aber charafteri 
fifh: 1) für die des Contrabaſſes Verminderung der natürlichen Stimm- 
bandfpannung, Abfpannung im höheren und hödften Grad, aufgedehntefte 
bebende Refonanz; Schwingen der ganzen Bänder in voller Breite mit wei- 
teften Ercurfionen ; 2) für die der Bruſtſtimme: niederer und niererfter 
Grad der Anfpannung der Bänder, Schwingen in voller Breite, Compen- 
fation relativ ſchwächerer Spannung durd vermehrte Windſtärke, bebende 
Nefonanz zweiten Grades; 3) für die der Kopfflimme: Accommodation der 
Epannung zur Erzeugung eines Tones bei relativ geringfter Windſtärke, 
concentrirte und bebende Refonanz niederen Grades; A) für die der Fiftel- 
flimme: vormwaltende Schwingung des freien Randes der Stimmbänter, 
erzielt durch, ftärfere Spannung oder Mopdification der Windrichtung, Com⸗ 
penfation ter geringeren Spannungegrade durch verftärften Wind erft in 
den höchſten Regionen der Töne, vorwaltend concentrirte Refonanz. 


Emil Harleß. 





Zeugung 


Das 2008 der Vergänglichkeit iſt als gemeinfames Schickſal über alfe 
Glieder der organifhen Schöpfung vertheilt worden. Einer jeden Rebens- 
form find ihre Graͤnzen gefegt, enger oder weiter, die fie nicht überfchreiten 
fann. Bald drängt fih das ganze Leben in den Zeitraum weniger Tage oder 
Stunden zufammen, bald dehnt es ſich über eine Reihe von Jahrzehnten, 
felbft über Jahrhunderte aus. Aber in allen Fällen erfüllt fich das endliche 
Schickſal mit gleicher Gewißheit. 

Die phufiologifchen Urfachen dieſer Erfcheinung find noch immer in einem 
hoben Grade unbefannt. Nur im Allgemeinen können wir ahnen, daß die 
Bergänglichfeit des Individuums als ein eben fo nothwendiger, wie beveut- 
famer Zug mit ven wefentlichflen Eigenthümlichkeiten der organischen Schö⸗ 
pfung zufammenhänge, daß die raftloje Beweglichkeit des organifchen Lebens 
und die Veränderlichkeit der organifchen Subftanz, das Mittel diefer Beweg⸗ 
Iichfeit, von Anfang an den Keim bes Unterganges in fich trage. Ob fich 
nun aber die inneren Bedingungen des Lebens allmälig erfchöpfen, ob fich 
aus ihrer fortgefegten Wirkſamkeit allmälig gewifle Widerſtände hervorbilden, 
bie durch Störung des Gleichgewichtes ſchließlich den Stillſtand bewirken, 
wiffen wir nicht. Wir kennen noch nicht einmal bie ganze Reihenfolge der 
mechanifchen Vorgänge, die den Tod herbeiführen. 

Es find indeffen nur die wenigften ©efchöpfe, die ihr natürliches Ende 
erreichen. In ber Regel ift es der Wechfel der äußeren Lebensbedingungen, 
ver, an gewifle kosmiſche und metereologiihe Erſcheinungen anfnüpfend, bie 
Kortdauer des indivinuellen Lebens hemmt, oder es iſt ein gewaltfamer Ein- 
"griff von Seiten anderer Gefhöpfe, wie es die Verknüpfung ber organiſchen 
Einzelwefen zu einer zufammenhängenden Schöpfung mit ſich bringt. So 
bient die Pflanze mit allen ihren einzelnen Theilen auf jeder Stufe der Ent- 
widelung einer Menge von Thieren zur Nahrung und Erhaltung. Sie er- 
füllt ihre Aufgabe im Gefammthaushalte der Natur, indem fie aus den Pe- 
ſtandtheilen unferer Erde die Stoffe bereitet, die im Getriebe des thierifchen 
Körpers zu neuen und höheren Leiftungen verwendet werden. Ebenfo ift auch 
über die Thiere ſelbſt ein Syftem von Nachftellungen und Verfolgungen ver- 
breitet, das nicht bloß durch rafıhern Umtrieb eine vollftändige Benugung ber 
Örganifchen Subftanz für die Zwecke des Lebens vermittelt, fondern auch 
Berfolger wie Verfolgte zur Mebung und Ausbildung ihrer körperlichen und 
geiftigen Fähigkeiten anhält. FR 
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Soll nun aber trotz aller dieſer beſtaͤndig wirkenden Urſachen des Todes, 
trotz der Vergänglichkeit der einzelnen Individuen, die Exiſtenz der organiſchen 
Schöpfung erhalten und geſichert werden, ſo bedarf es gewiſſer regelmäßiger 
Vokrichtungen zur Erneuerung der Individuen. Und alle dieſe Vorrichtungen, 
alle Thätigkeiten und Proceſſe, welche durch Neubildung der einzelnen Ge⸗ 
ſchöpfe den Beſtand der geſammten organiſchen Schöpfung möglich machen, 
umfaſſen wir mit dem gemeinfamen Namen der Zeugung (generatio). 


Das Zeugungsvermögen im Allgemeinen. 


Sp weit wir mit Sicherheit beobachten können, ift dieſe Neubildung 
überall an bie Eriftenz der beſtehenden Lebensformen angefnüpft. Wir fehen, 
daß zu beftimmten Zeiten in den einzelnen Geſchöpfen gewiffe 
förperliche Beftandtheile fih abfondern und — unter günftigen 
äußeren Umftänden — allmälig zu neuen Individuen berfelben 
Art fih entwideln. Die lebendige Schöpfung, fo fehen wir, wird da» 
durch erhalten, daß die einzelnen, an fich vergänglichen Gefchöpfe die Faͤhig⸗ 
feit der Fortpflanzung befigen. 

In früheren Zeiten, fo lange die Vorgänge der Zeugung und Entwicke⸗ 
lung nur unvollftändig befannt waren, hielt man die Fähigkeit der Fortpflan- 
zung für eine befchränfte. Eine Menge von Thieren und Pflanzen ließ man 
ohne Beihülfe gleichartiger Individuen durch eine fogenannte Urerzeugung 
(generatio aequivoca s. spontanea) entitehen. Dean lehrte, daß eine Sub- 
ftanz, die im Stande wäre, ein Geſchöpf zu ernähren, unter gewiflen Ber- 
bältniffen (bei Zutritt von Luft und Waffer) diefes auch ohne Weiteres aus 
fih erzeugen köͤnne (Ariftoteles). So ließ man Fröſche und Aale aus 
dem Schlamme unferer Teiche und Flüffe hervorgehen, Raupen und Blatt 
läufe aus den Säften der Pflanzen, Maden und Würmer aus faulenden 
Körpern u. f. w. Erft im fiebenzehnten Jahrhundert, als die Unterfuchungen 
von Redi, Balisnieri, Smwammerdam u. A. auch für ſolche Falle 
die Abftammung von gleichartigen Eltern mit Evidenz erwielen hatten, fing 
man an, die Fähigkeit der Fortpflanzung als ein gemeinfames Attribut ber 
organifchen Gefchöpfe zu betrachten. Und wirklich ift es den wichtigen und 
glänzenden Entdeckungen der neueren Zeit allmälig gelungen, die Wahrheit 
dieſes Satzes zu allgemeiner Geltung zu erheben. Allerdings giebt es zahl 
reihe Geſchöpfe, die es niemals zu der Production einer Nachkommenſchaft 
bringen, aber immer find das nur gewiffe einzelne Repräfentanten einer Re 
bensform, die in anderen Individuen auf gewöhnlichen Wege, durch Fort- 
pflanzung, fich zu erhalten weiß. 

Uebrigens nimmt man auch heute noch ziemlich allgemein für gewiſſe 
Geſchöpfe neben der gewöhnlichen Fortpflanzung die Möglichkeit einer Urer- 
zeugung in Anſpruch. Die Zahl diefer Gefchöpfe iſt jedoch eine außerorbent- 
lich Eleine. Sie befhränft fih auf die Eingeweidewürmer und Infuſorien, 
auf jene Thiere, die fich durch Kleinheit, verborgenen Aufenthalt und Lebene- 
weile mehr, als die übrigen, unferen bisherigen Nachforfchungen entzogen 
baben, deren Fortpflanzung und Entwidelung auch wirklich zum Theil noch 
mehr oder weniger dunkel iſt. Die Thatfachen, die für folche Annahme zu 
fprechen fcheinen, werben wir fpäterhin einer befonderen Prüfung zu unterwer- 
fen haben. Aber das wollen wir ſchon bier einftweilen bemerken, daß es 
feine directen Beweife find, mit denen bie Anhänger der Urerzeugung ihre 
Lehre flügen. Es Handelt fih dabei nur um eine Erklärung gewifler Erſchei⸗ 
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nungen, und gelingt dieſe ſonſt auf naturgemäßem Wege, ſo haben wir doch 
wahrlich keinen Grund, zu einer Hypotheſe zu greifen, die mit den übrigen 
directen Erfahrungen in einem grellen Wiverſpruch iſt. 


Verſchiedenheiten in der Fruchtbarkeit der Thiere. 


Schon der oberflädlichfte Blick in den Haushalt der Natur wird ung 
die Ueberzeugung gewähren, daß, troß der Gemeinfchaft der Fortpflanzung, 
das Zeungungsvermögen fehr ungleih über die einzelnen 
Arten vertheilt if. Es giebt Gefchöpfe, die in wenigen Tagen und 
Wochen eine ungeheure Nachlommenfchaft hervorbringen, und andere, die zur 
Production eines einzigen Sprößlings eines Zeitraums von mehreren Mona⸗ 
ten und Jahren bebürfen. Während der Elephant in 3 — 4 Jahren nur ein 
Junges gebiert, hat man die Nachkommenſchaft eines trächtigen Raninchens 
in derfelben Zeit anf mehr. als eine Million berechnet (Burdad). Die 
Nachkommen einer Blattlaus, Aphis, betragen nach einigen Wochen fchon 
mehrere taufend Millionen (Bonnet), und die einer Vorticelle fogar nach 
vier Tagen 140 Billionen (Ehrenberg). Freilich gelten ſolche Berechnungen 
nur unter der Vorausfeßung einer ungefährbeten Eriftenz und Entwidelung, 
wie fie wohl ſchwerlich jemals im Haushalt ver Natur fich realifirt finden. 
Mögen fie aber immerhin der Wirklichkeit gegenüber als illuforifch er- 
fcheinen, fo find fie Doch ein ſprechendes Zeugniß für die Größe der Berfchies 
benheiten, die in der Fruchtbarkeit der einzelnen Thierformen vorkommen. 

Die Zahlen, die wir bier zufammengeftellt haben, bezeichnen übrigens 
nicht bloß die nächften Nachkommen der genannten Thiere, fondern auch zu- 
gleich die der folgenden Grade, fo viele deren in einem beftimmten Zeitraum 
geboren werden. Ihre Größe richtet ſich alfo nicht bloß ausſchließlich nach 
der individuellen Fruchtbarkeit, fondern auch nach anderen Momenten, nament» 
lich nach dem Alter, in welchem die Nachkommen eines Thieres felbft wie- 
derum die Fähigkeit der Fortpflanzung erhalten. Wenn es ſich nun aber, 
wie in dem gegenwärtigen Falle, barum handelt, das Zeugungsvermögen der 
einzelnen Thiere unter einander zu vergleichen, fo müflen wir viefe ander» 
weitigen Momente außer Acht Yaffen. Zu einem folchen Zwede bedarf es 
nur der Kenntniß von ber relativen Größe der Fruchtbarkeit. Es genügt 
bier, zu wiflen, wie oft die Zeugungsacte der einzelnen Thiere innerhalb 
eines gewiflen Zeitraumes wiederfehren, und wie viele Nachkommen in einem 
jeden diefer Acte geboren werben. j 

Leider find unfere Kenntniffe über die numerifchen Verhältniſſe ver Fort- 
pflanzung noch außerorbentlich unficher und Tüdenhaft. Nur von den höheren 
Thieren, den Säugethieren und Vögeln, kennen wir die Zahl der jährlichen 
Nachkommen mit leidlicher Genauigkeit. Für die niederen Thiere fehlen da- 
gegen faft alle Anhaltspunkte. Wir wiffen Höchftens, wie viele Nachkommen 
in einem Acte erzeugt werben, aber nur von wenigen, wie oft fich diefe Acte 
in einem Jahre etwa wiederholen. 

Für einen ungefähren Ueberblick über die relativen Verſchiedenheiten in 
der Fruchtbarkeit der Thiere mag die nachftehende Tabelle, die ich nach vielen 
zerftreuten, nicht felten bedeutend abweichenden Angaben verfchiedener Korfcher, 
auch nach manchen eigenen (durch * markixten) Beobachtungen zufanmenge- 
ftellt habe, ausreichen. " 


Menſch 
Drang 
Löwe . 
Leopard . . 
Wilde Nabe . 
Hauskatze 
Wolf 

Fuchs ... 
Haushund 
Fiſchotter 
Steinmarder 
Frettchen . 
Bär . . 
Dadıs 
Sell. . 
Maulwurf 
Spitzmaus 
Fledermaus . 
Elephant 
Pferd . . 
Wildſchwein 
Hausſchwein 
Kameel 
fama . 

Kuh . 
Schaf 
Ziege 

Neh . 
Hirſch 
Biber .. 
Murmelthier 
Eichhörnchen 
Hale . 


Zahmes Kaninchen 


Hamfter . 
Ratte 
Maus 


Kondor 
Steinadler 
Buflard . 
Jagdfalke 
Taubenhabicht 


1) Vergl. namentlich Buffon, Oeuvres complets. 


) Vergl. Tie demann, Anat. u. Naturgeſch. der Vögel, II. S. 63, und Marcel de 
Serres. Annal. de scienc. natur. 1840. T. IIIp. 164. 


#Meerfhweinchen 
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Säugetbiere '). 





jährlich 1 Deal 1 Junges. 
» r 1 » 
» 1 R 3—4 Junge. 
» 1 » — » 
» ii» 4—6 » 
» 2 » 3—6 » 
”» 1 » 4—6 » 
» 1» 4—7 » 
» 2 » 4—9 » 
» 1 » 2—3 » 
» 1 » 3—5 » 
» 2 » 5—8 * 
» 1 » 2—3 » 
» 1 ”» 3—5 » 
”» 1 » 4—6 » 
» » 2 » 3—5 » 
» 2—3 » 5—10 » 
» 1-2! » 1—2 
ale 3—4 Sabre 1 Pal r Junges. 
2 1 » 
his 1 Mal 16 Junge. 
2 » 6—12 » (u. darüber). 
alle 2 Jahre 1 Mal 1 Junges. 
jährlich 1 Mal 1 » 
» r » 1 N) 
» 41—2 » 41(—2) unge. 
» 1 » 1—3 » 
» 1» 1-2) » | 
» 1» 1 Junges. | 
» 1 » 2—3 junge. 
„ 1» 3—4 » i 
» 1—2 » 93-6 % 
» 2—3 » 2—5 » 
» 5—8 » 4—7 ”» 
» 2—3 »* A—8 » 
» 3—5 » 4—10 » 
» 4—6 » 4—10 » 
» 6 ” 3—5 ” 
Voͤgel?). 
jährlich 1 Mal 2 Eier. 
» 1 v 2—3 » 
» 1 » 3—4 20 
» 1 » 3—4 » 
» 1 » 4 » 


Brux. T. IX. p. 30. 31. 


Thurmfalte 
Zwergfalfe 
Uhu 


Zwergopreule 
Aras 
Amazonen-Papagei 
Sperlingö-Papagel 
Rolfrabe 

Krähe 

Dohle 

Elſter. 
Holzhäher 

Etaar . 

Yırrl . . 
Rrammetsoogel 
Bachſtelze 
Rothſchwänzchen. 
Grasmücke. 
Zaunfönig . . 
Golohähnden . 
Bartmeife 
Goldammer 
Kreuzſchnabel 
Sperling 
Grünling 
Buchfink. 
Dieſtelfink 
Nachtſchwalbe 
Thurmſchwalbe 
Hausfchwalbe . 
Schwarzfpedt . 
Buntfpedht . 
MWendehals . 
Baumläufer 
Strauß . 


Golpfafan . 
Haushuhn . 
Auerhuhn . 
Hafelhuhn . 
Nebhuhn . 
Wachtel 
Holztaude . 
Haustaube . 
Rranıh . 
Storch . . 
Fifchreiber . 
Rohrdommel 
Waldfchnepfe . 
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jährlich 


— * NEN 


» 
| 


Y 
X mm ea de a DD DD I DD 


4 Send 


2 


4-5 


4—7 


5—7 


5—6 
5—7 
6—8 
7—9 
8—12 
8—14 
4—5 
3—5 
4—6 

5 

5 

4—6 

2 

3—4 
4—5 
3—4 
4—6 
6—9 
6—10 
12—18 
3—4 
8—12 
16—20 
12—20 





nach und nach bie 100 und mehr. 
t Mal 


fein fee fee u eb OO) — 


» 


» 


» 


” 


» 


8—12 Eier. 


12—15 
15—20 
10—16 
2 

2 

2 

2—4 
3—4 
4—6 
4—5 


— 
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— — — 


Waſſerhuhn 
Schwan . 
Wildgans . 
Saatgang 
Wildente 
Hausente 
Albatros 
Möve . . 
Seeſchwalbe 
tumme . 
Seetauder . 
Steißfuß 
Pinguin 


Krokodil 
Leguan 
*»Agame.... 
*Gem. Eidechſe. 
*Lacerta vivipara 
Chamäleon . 
*Blindſchleiche 
*Glattnatter. 
+Ningelnatter . 
*Kreuzotter 
Trigonocephalus lan- 
ceolatus . . 
Landſchildkröte 3) . 
Flußſchildkröte 
Seeſchildkröte. 
*Froſch.... 
*Geburtshelferkröte 
*Pipa ee 
Landfalamander 
Waflerfalamander 


Dornhai 


Squalus catulus . 
Zitterrochen 
Haufen . 
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jährlih 1 Mal 8—14 Eier. 
) 1 » 


4—6 
» 1 » 6—8 » 
» 1 ” 9— 1 2 » 
» 1 ” { 0— 1 6 v 


» nach und nach A0—50 n» 
„ 1 Mal 1 ©. 


» 1 » 2 Eier. 
y 1 » 3 
1 ” 1 ei. 
» i » 2 Eier. 
» 1» 3—5 » 
» 1 » 1i—2 n» 
Amphibien. 
jährlich 40 - 70 Eier. 
2 12 -24 ” 
» 12 » 
» 1 Mal 8—12 » 
n 1» 610 Junge. 
v 30 Eier. 
» 1». 8—15 unge. 
» 1 » 6—1 2 » 
N 1 » 20-35 Eier. 
» 1». 8—15 Junge. 


» an 90 » 

»812 Eier. 

» 20-30 » 

100—180 » 

» 2500—3800 Eier. 

» 50—90 Eier. 

» 40-70 » 

» A0—80 unge. 

» nach und nach bis 300 Eier n. darüber. 


Bifdhe?). 
jährlich 2—3 Mal 4—6 Junge. 
„ 2 » 9-13 » 


) 2 » 2—6 » 
» etwa 3000000 Eier. 


S 
fe pi . 
Ss 


1) Ueber die Kruchtbarkeit der SchilbErdten vergl. Fr. Ziedemann: Ueber das Ei 


und ben Foͤtus der Schildkröten. 


2) Bergi. Bloc, oͤkonom. Naturgefch. ber Fiſche Deutſchlands. Berlin 1782. (Die 
Angaben beruhen auf Schägungen der Eierftodseier, wobei auch bie Eleinern und 
unentwickelten, bie vielleicht erft nad Jahren geboren werden, mitgezählt find. So 
giebt Bloch z. B. die Nachkommenſchaft ber Schleihe in einem Jahr auf 297000 an. 
Er hat fo viele Eier in ben 6 Loth ſchweren reifen Eierftöden gefunden. Nach meinen 
Berechnungen aber Lönnen hierin hoͤchſtens 70000 reife Eier „gewoelen fein.: Die 


reifen Eierſtoͤcke des Seehaafen follen bei einem Gewichte von 


Loth 200000 Eier 


enthalten, während ſchon 150000 ausgebildete Eier 60 Loth wiegen.) 


*Ligia Oceanica . 
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Accipenser stellatus . jährlih etwa 40000 Eier. 
Rabliau (Bl.) v 4000000 » 
Duappe (DI). » » 120000 » 
Lachs (Bl.) 27000 
Hecht (31.) . » » 130000 
Karpfen (Bl.) „ » 330000 » 
Raraufche (Bl.) ” » 93000 » 
Barbe (DI) . » » 8000 » 
Schleihe (Bl.) » 290000 » 
Gibel (BL) . . n » 300000 » 
Rothauge (DL) . » 90000 
*Anableps » » 50-60 Zunge. 
*Yalmutter » » 20 » 
*Stichling .. » 200 Eier. 
Barſch PR . » ) 260000 » 
Seehaa e (Bl.) » » 200000 » 
*Syngnathus viridis . » » 150—180 » 
*Syngnathus ophidion » » 800-400 » 

Mollusten. 
*Octopus vulgaris . jährlich etwa 600 - 1000 Eier. 
*Papiernautilus 18000 » 
*Gartenſchnecke n » 30—70 » 
*Teichhornſchnecke » 10—15 Mal 80—110 Eier 
Tritonia Ascanii » eiwa 200000 Eier. 
Malermufchel n » 200000 » 
Östrea cristata » » 1000000 » 
Arca Noae » » 2000000 » 

Arthropoden. 

+Maifäfer jährlich ein (e) Mal 25—40 Eier. 
Spercheus . . ale 3—4 Wochen etwa 50 » 
Seivenfmetterling . jahelich 1 Mai 300 - 400 » 
Weidenbohrer 1» an 1000 » 
*Abenbpfauenauge » etwa 180—250 » 
Weißling » » 250—300 » 
*Stubenfliege alle 2—3 Wochen 50-70 » 
Bettwanze jaͤhrlich mehrmals 60—80 » 
Dlattlaus . . in 8 Tagen 70—90 Junge. 
*Heufchrede . -jährlih 2—3 Mal 60 Eier. 
Zermite » etiwa 80000 » 
Honigbiene » nad und nach etwa 6—10000 Eier. 
Ameife » N) » » v 4—5000 » 
Skorpion . » etwa 30-50 unge. 
*Rreuzipinne . N) » 1600 Eier. 
Flußkrebs » » 200 » 
*Palaemon serratus . » » 2250 » 
*Maja squinado . » » 49000 » 
*Carcinus maenas . » » bis 3000000 » 


» wenigflens 2 Mal 100 » 
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*Nerocila bivittata . . jährlich wenigftens 2 Dial 500 Eier. 


Cyclops . . 2... .. monatlih 3 Mal etwa AO » 
Würmer. 

Terebela. . . . ... jährlih 2 Mal (?) viele taufend Eier. 

Clepsine . . . » 5—7 Mal 20—40 » 


*Mesostomum Ehrenbergii etwa alle 14 Tage 20-35 = 
*Distomum variegatum . jährlich mehrmals 12—15000 » 


Ascarıs lumbricoidess . . » viele (64?) Millionen » 
Spiroptera nasicola. . . » 3—4000 Junge. 
Echinorhynchus gigas . . » etwa 100000 Eier. 
Bothriocephalus latus . . » reichlich 1000000 Junge. 
Strahlthiere. 
*Echinus sphaera . . . gjährlih 2 Mal wenigftens 500000 Eier. 
*Echinaster Sarsi . . .  °'» 20—50 unge. 
Süßwafferpolyp . . . . in 2 Monaten 40—50 Sproflen. 


Schon frühere Beobachter haben aus foldhen Zufammenftellungen den 
Schluß gezogen, daß die jedesmalige Fruchtbarkeit der Thiere nicht etwa 
regellos durch zufällige Verhältniffe beftimmt werde, fondern auf das In⸗ 
nigfte mit der Drganifation und Lebensweiſe der einzelnen Formen zufammen- 
hänge. So war es namentlih Buffon, der zuerft in gebührender Weife 
darauf hinwies, daß die Fleineren Thierformen im Allgemeinen ungleich 
fruchtbarer feien, ale die größeren. In der That ift das eine Bemerkung, 
die fich nicht bloß etwa da im Allgemeinen als wahr bewährt, wo wir bie 
Durchfchnittsgrößen der Thiere in den einzelnen Abtheilungen mit ber durd- 
fchnittfichen Fruchtbarkeit ihrer Glieder zufammenhalten, fondern da befon- 
ders in ihrer ganzen gewichtigen Bedeutung hervortritt, wo es fich bei folcher 
Vergleichung um die einzelnen verwandten Formen einer Fleineren Thiergruppe 
handelt. Je mehr vie betreffenden Gefchöpfe in Bau und Lebensweiſe über- 
einftimmen, deſto ficherer dürfen wir nach den Verſchiedenheiten ver Körper⸗ 
größe fhon im Boraus die Berfchievenheiten der Fruchtbarkeit erfchließen. 
Allerdings giebt es auch zahlreiche und oftmals fehr auffallende Ausnahmen 
von biefem Gefeg, aber das fann doch am Ende nicht mehr beweifen, als daß 
außer der Körpergröfe noch mancherlet andere Momente beflimmend und 
maßgebend auf die Kruchtbarfeit einwirken. In ſolchen Fällen liegt es ja 
nahe, an die Verſchiedenheiten in ver Nahrungsbefchaffenheit und der Nah— 
rungsweife, in der Brutpflege, dem Organifationsgrade u. |. w. zu denfen, 
an Berhältniffe, deren Einfluß auf die Größe der Fruchtbarkeit gelegentlich 
auch von Tiedemann, Burda u. U. ſchon hervorgehoben worden ift. 
Bei weiterer Ueberlegung werden wir indeffen ziemlich bald zu der Ueberzeu— 
gung kommen, daft alle dieſe früheren Angaben faum etwas Anderes, als eins 
zelne empirifche Abftractionen enthalten, die, wenn wir auch ihre Berechtigung 
zugeben, doch an fich noch feineswegs das wilfenfchaftliche Verſtändniß derje- 
nigen Thatfachen fihern und erjchließen, um die es fich bei der vorliegenden 
Frage handelt. Es gilt hier vor Allem, vie näheren und entfernteren Be⸗ 
dingungen ber Fruchtbarkeit einzeln fetzuftellen, die Größe ihres Werthes 
auf erfahrungsmäßigem Wege fo weit e8 angeht zu beflimmen und bie etwai- 
gen Schwankungen veffelben fodann zu den übrigen Lebenserfcheinungen in 
Beziehung zu bringen. 
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Eine wiffenfchaftliche Analyfe diefer Frage darf nicht ohne Weiteres an 
die Zahl der Nahfommen anfnüpfen, fondern zunächft nur an das Zeugungs⸗ 
material, das in die neue Brut fich verwandelt und, wie wir wiffen, zu bie- 
fem Zwecke von den Eltern geliefert wird. Für die individuellen Bepürfniffe 
der Eltern geht dieſes Material natürlicher Weife verloren; es erfcheint als 
ein Ueberfchuß, der dadurch entfteht, daß die ernährenden Thätigfeiten über 
das hinaus wirken, was für die Erhaltung der eigenen Eriftenz nothwendig 
iſt. Die Menge diefes Zeugungsmaterials ıft für die Größe der Nachkom⸗ 
menfchaft begreiflicherweife nicht gleichgültig. Je mehr davon in einer ges 
wiffen Zeit erübrigt werben kann, deſto fruchtbarer wird ein Thier fein. 
Natürlich gilt dieſes nur unter der VBorausfegung, daß die materiellen An- 
fprücde, die während der Entwidelung von den einzelnen Thierformen an bie 
Eltern geftellt werben und erfüllt werben müflen, wenn die Entwidelung 
felbft in gehöriger Weife bis zum Ende geführt werben fol, feinerlei Abwei- 
dungen darbieten. Finden fich folche, fo werden fie begreiflicherweife gleich» 
falls auf die Zahl der Nachkommen zurückwirken. 

Durch diefe Ueberlegung kommen wir zu dem Refultate, daß die Frucht⸗ 
barfeit eines Thieres zunächft beflimmt wird, einmal: ' 

von der Größe des Bildungsmateriales, das während’ einer 
Ben Zeit in dem Getriebe des individuellen Lebens erfpart wird, und 
odann: 

von ber Größe der materiellen Bedürfniſſe während ber 
embryonalen Entwidelung. 

Bezeichnen wir die erftere mit m, die andere mit n, fo erhalten wir 


mit der Kormel — — f den Ausbrud für die Größe der producirten Nach⸗ 


kommenſchaft. 

Wenn wir einmal annähmen, daß ein jeder Volumtheil Thier, in welcher 
Form er uns auch entgegenträte, in einer gewiſſen Zeit ven gleichen Ueber—⸗ 
ſchuß an Bildungsmaterial gewönne, daß er ferner auch zu feiner Entwide- 
fung die gleiche Menge von Bildungsmaterial in Anfprud nehme und diefe 
von feinen Eltern empfange, fo würde die Fruchtbarkeit der Thiere unter 
allen Umſtänden diefelbe fein müffen. Ein Gefhöpf, deffen Körpervolumen 
das Volumen eines anderen um das Zehnfache übertrifft, würde dann aller- 
dinge in berfelben Zeit eine zehnmal größere Menge von Bildungsfubftang 
erübrigen, aber dabei auch für eine gleiche Zahl von Nachkommen das Zehn: 
fahe an Material verbrauden. 

Daß unfere Borausfesung dem Thatbeitande nicht entfpreche, brauchen 
wir faum befonvers zu bemerken. Die Fruchtbarfeit ver Thiere zeigt ja bie 
größten Verſchiedenheiten. Ob diefe nun aber ausschließlich durch den einen 
oder anderen jener beiden Factoren, durch m over n, ob fie durch beide ge— 
meinfam bedingt werben und in welcher Weife, das fann nur eine weitere 
Beobachtung entfcheiden. 

Um das Material für die Entfheivung diefer Frage berbeizufchaffen, 
habe ich eine Reihe von Unterfuchungen und Berechnungen angeftellt, die ich 
in Folgendem mittheilen werde. Zunächſt fam es darauf an, die 


Größe des prodneirten Bildungsmateriales 
zu beflimmen und zwar in einer Weife, die eine eben fo ſchnelle als überficht- 
liche Vergleichung zuläßt. Ich habe zu dem Zwede bei einer nicht ganz 
unbeträchtlihen Anzahl von Thieren ſowohl das Gewicht der in einem Jahr 
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probueirten Eier ober Jungen, als auch das Gewicht der Mutter (nad dem 
Gebären) ermittelt, und das erftere fodann in allen Källen auf ein gleiches 
Maß, auf 100 Er. Körper, reducirt. Wo die jährlichen Nachkommen eines 
Thieres anf ein Mal geboren werden, da bat biefe Beflimmung Feine 
Schwierigfeiten. Größere da, wo mehrere Zeugungsacte ober gar eine 
anze Reihe derfelben in dem Zeitraume eines Jahres ſich wiederhelen. In 
—** Faͤllen habe ich mich darauf beſchraͤnken müſſen, bei meinen Berech⸗ 
nungen bie erfahrungsmäßig befannte Durchſchunittszahl der jährlichen Nach⸗ 
tommen zn Grunde zu legen. 

Natürlich nehme ich für meine Refultate keine andere Berechtigung in 
Anſpruch, als die, welche ſolche Beftimmungen überhaupt haben. Ich weiß 
ſehr wohl, daß bei der eingefchlagenen Methode die verfchiebenartigften Be⸗ 
denken ſich geltend machen, daß immer nur ein approrimativ richtiges Reful- 
tat darans hervorgeht. Das Gewicht der Thiere (und Eier) beruht zum 
Theil auf Maflen von verfihiedenem phyflologiichen Werthe. Bei einem 
Steletthiere haben 100 Gr. Körper eine andere Bebdentung, als bei einem 
feletlofen u. |. w. Auch bei ven Eiern find ſolche Verſchiedenheiten, nament- 
Ih in Bezug auf den Gehalt an Salzen (Kalkſchale u. f. w.) und au Waſſer, 
eben nicht felten ). Dazu kommt noch, daß das Gewicht der Thiere in den 
verfchienenen Lebensaltern, unter dem Einfluß der äußeren Bedingungen u. ſ.w., 
häufig fehr beträchtlich wechfelt, ohne daß ſich die Dienge des producirten 
Bildungsmaterials dabei immer in entfprechender Weife veränderte. 

Auf dem angeveuteten Wege habe ich nun Folgendes gefunden. Für die 


Saͤugethiere. 
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1) So nimmt das Gewicht ber Gier, bie in bie feuchte Erbe ober das Waſſer abge⸗ 
legt werben, allmälig — und oftmald um ein fehr Anſehnliches (bei dem Froſch um 
mehr als das Zehnfache) — zu. Umgekehrt verlieren bie Eier an Gewicht, ſobald fie 
ber Luft ausgefedt find. Um dieſe zum Theil gewiß nur zufälligen und bebeutungss 
lofen Schwankungen außer Spiel zu laffen, habe ich bie Gier, wo es anging, ſogleich 
nach bem Legen (bei ben Froͤſchen aus dem fogenannten Uterus, bei den Fiſchen aus 
bem Dvarium) gewogen. Gbenfo babe ich bei ben lebendig gebärenben Arten natürs 
lih das Gewicht ber ausgetragenen Jungen — audh bei den fogenannten Ovoviviparen, 
beren Gier Anfangs nur etwa "/, ihres fpäteren Gewichtes haben — zu Grunde gelegt. 

) Ein großer, wohlgenährter Sagbhund, der 10 Junge trug. 

*) Das Gewicht ber Neugebornen zeigt betraͤchtliche Schwankungen. Wo bie Zahl 
ber Jungen geringer ift, ift bas Gewicht mitunter anfehnlidh größer. Das ange 
führte Gewicht ift das mittlere, wenn 4 ober 5 Junge geboren werben. Betraͤgt 
die Zahl nur 2, fo fleigt das Gewicht nicht felten bis 90 Sr. 


—— — ur GEM ⏑ ⏑⏑ uoo— 


Sperling W 
Gruͤnling..... 
Budfin . . .». 
Diftelfint . 
Kanarienvogel . 
Strauß!) . . .. 
Yutr -. - - 0. 
Reftbuhfn . . . 
gesbuhn. . . . » . 900 
Rehufn - » . . . 208 
Wahl. -. » 2... 93 
Baustaube. . - » . 350 


Agame . » 2 2.2. 21,6 
Gem. Eidehe . . . 11 
Laceria crocea . . . 4,4 
Blindfhleihe . -. . . 
ingelnatter . * . . | 330 
Glattnatter .. 77 
Da. 2 2 2 0 00 97 
cofb - © 2.0. 
Seburtshelferkröte . . 5,5 
Eandfalamander . . . 30 


259 


Amphibien. 
13,56 
7 


18 
4,16 
150 
36 
13,6 
8 


1 
5 


Rach den Angaben von Buffon. 
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Fifhe?). 
5 Jaͤhri. Pro⸗ 3 Gewicht 
Koͤrperge⸗ duction von/ & jenes einzi:| Relative Größe 
wicht (in | Bildungs: | ZT E ‚gen Nady i= 
Namen. Gram: material 3 3 fommen der Producti 
men). [in Sram: | = 8 |(in Grams vität. 
"| men). aa men). 








Torpedo marmorata . 582 120 30 100 : 20,6 
Accipenser stellatus . | 17500 4125 ? 100 : 23 
Ba » 0... 590 120 ? 100 : 20,4 
Stihling . - : . . 1,23 0,3 0,0017 100 : 24,4 
Seehaale . - : . .» 676 295 0,006 100 : 43,6 
Yalmutter . . . . . 23 3,3 0,055 100 : 14,3 
Cyprinus jeses . . . 750 195 ? 100 : 26 
Cıprin. ballerus. . . 500 180 ? 100 : 36 
Shleibe . 150 30 0,002 100 : 20 
Anablep . . . . . 115 20 0,4 100 : 173 
Bäring -» » : 2... 164 | 37 0,0008 100 : 23 
Luapıe. . 2 20. 515 80 60000 0,0013 100 : 15 
Petromyzon marinus - 40 : 135 ? 7 100: 23 
Mollusken. 
Octopus. 420 40 400 | 0,1 100 : 10 
Papiernautilus . . - 27 5,25 18000 | 0,0003 100 : 20 
Gartenfhnede . - . 29 12,9 ah | 0,23 100 : 45 
Zeihhornfhnede. - . 9,9 2,4 1200 | 0,002 100 : 44 
Tritonia Ascani . . 9 3,6 200000 | 0.000034 | 100 : 40 
Arthropoden. 
Mailäfr - - - » 1 0,32 36 | 0,009 100 : 32 
Seiden'mmetterling . - 1,2 0.25 350 | 0,0007 100 : 21 
Abentpfauenauge. . . 0,8 0,316 180 | 0,002 100 : 52 
Beufhrede. . « . . 2 1,50 150 | 0,01 100 : 75 
Kreuz'pinne . » 0,5 1 1600 | 0,0006 100 : 200 
Blußfeebs . . - . . 20 1,9 150 | 0,01 iN0 : 8 
Palaemon serratus . . 3,9 0,6 2250 | 0.00027 100 : 15,9 
Maja squinado . . . 38 4,9 49000 | 01001 100 : 13 
Carcinus maenas . . | &00 120 3000000 0.00004 100 : 16 
Ligia oveanica . . . 0,33 0,28 180 | 0,0015 100 : 85 
Nerocila bivitiata * . 1,43 1,84 1000 | 0,002 100 : 127 
Strahlthiere. 


0,0005 | 100 : 4 


44 | 





Echinaster Sarsii . | 0,68 | 0,024 
| 





i) Nur bei dem Zitterrochen, bem Stichling, ber Schleihe und dem Seehaaſen haben 
directe Gewichtsbeſtimmungen ber entleerten Eier ftattgefunden. Wei den übrigen 
ift die Reft mmung nach dem Gewichte bes reifen Eierftods vorgenommen, und 
zwar bergeftalt, daß babei etwas mehr als '/), bes Geiammtgewidts für die 
rücbleibenden Häute und unentwidelten Eier in Abzug gebracht wurde. Durch 
bie Unterfuhungen am Stichling, an der Schleihe und auch den Fröfchen habe ich 
die Meberzeugung gewonnen, daß man nad) diefer Methode das Gewicht der pros 
tucirten Eier anndverungsweife ganz richtig beftimmen fann. — Für Accipenser 
siellatus find die Angaben von Brandt und Rageburg, für Cyprinus jeses 
und C. ballerus die von Bloch zu Grunbe gelegt mworben. 
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Was aus den voranſtehenden Angaben zunächſt in unverkeunbarer Weiſe 
hervorgeht, iſt die Thatſache, daß die relative Größe der Productivität bei 
den einzelnen Thierformen lange nicht jene zahlreichen, auffallenden und ex⸗ 
tremen Berfchiedenheiten barbietet, wie wir fie oben in der relativen Größe 
der Fruchtbarfeit fennen gelernt haben. Indeſſen find die Differenzen, die 
hier vorfommen, immer nod auffallend genug, um und zu einer weiteren 
Veberlegung zu veranlaflen. 

Das Material, von deffen Größe es ſich handelt, tft, wie ſchon früher 
erwähnt worden, ein überfchüffiges Product der nutritiven Thätigfeiten. Es 
ift gewiffermaßen ein Capital, das im Getriebe des individuellen Lebens 
allmälig erübrigt und für andere Zwede beftimmt wird. Ye günftiger 
fih das Verhältniß zwifhen Erwerb und Berbraud, die Bi» 
lanz zwifchen den Einnahmen und Ausgaben geftaltet, defto 
fhneller wird diefer leberfhuß natürlich herbeigeſchafft 
werden, befto mehr das zurudgelegte Capital in beftimmter 
Zeit anwachſen. Verſchiedenheiten in dem individuellen Haushalte 
der Thiere find es alfo, auf welche fich die Schwankungen in der Production 
bes Bıldungsmaterials werden zurüdführen laffen. 

Sp lange wir die Rechnung, anf der die Eriftenz der Thierformen be- 
ruht, noch nıcht mit allen einzelnen Factoren nachzurechnen verfteben, wird 
uns freilich immer noch Vieles in dem individuellen Haushalte derſelben 
dunfel und räthfelhaft erfcheinen. Aber fchon das Wenige, das wir davon 
fennen, bietet ung für die gegenwärtigen Zwecke manchen willfommenen Auf- 
ſchluß. 

Sehen wir auf die Betriebskoſten der thieriſchen Maſchine, ſo iſt 
es augenſcheinlich, daß die Hauptausgaben unter die Rubrik für vie Erzeu» 
gung der Bewegungskraft fallen. Je ſchwieriger die Locomotion un⸗ 
ter den einmal gegebenen Verhältniſſen iſt, deſto mehr (Kraft und) kraftpro— 
bucirendes Material wird fie in Anfpruch nehmen, defto mehr alfo auch den 
etwa fonft zu bildenten Ueberſchuß beeinträchtigen. 

Die Schwierigfeiten der Bewegung richten fich nun vornehmlich nach der 
Größe (dem Gewichte) des zu bewegenden Körpers. Schon Bergmann, 
dem wir in diefer Hinſicht überhaupt fo manchen bedeutungsvollen Wink 
verdanfen, har in eben fo feharffinniger als überzeugenter Weiſe dargethan 
(über die VBerhältniffe der Wärmeöfonomie der Thiere, ©. 101), daß das 
Berhältniß zwifchen Bewegungsfraft und Maffe bei den Thieren ſich mit 
zunehmender Gıöße immer ungünftiger geftalten müffe, da das Korper 
gewicht bei der Vergrößerung im Cubus, die Bewegungsfraft dagegen, die 
nicht durch das Gewicht, fondern nur durch den Duerfchnitt des Diustels 
beftimmt wird (vergl. Weber, Art. Musfelbewegung, Howb. Bd. III. Abth. 
2. ©. 84), lediglih im Duadrat wählt. Sol das größere Thier fich (rcla- 
tio) eben fo ſchnell bewegen, als das Eleinere — und bei verwandten Yebend- 
foımen dürfen wir diefes wohl annäherungeweife als nothwendig voraus» 
fegen —, jo wird es auch für feine indivivuelle Erhaltung einen immer grö⸗ 
Beren Theil des erworbenen Nahrungemateriald verwenden müffen. Der 
Detrag dieſer Mehrausgaben wächſt natürlicher Weiſe nicht in einfach gro- 
metrifcher Progreffion, fondern in einer arithmetifchen, und darnad) wird es 
denn begreiflih, warum die Production des Zeugungsmaterialg 
mit der Größe der Thiere fo beträchtlich abnimmt. 

Wollte man indeffen einfah nad dem angebeuteten Verhältniß eine 
Seala für die Productivität der Thiere conſtruiren und alle, auch die hete- 
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rogenften Formen, in diefelbe einreihen, fo würde man Werthe bekommen, 
bie oftmals von den wirklichen Propuctionswerthen fehr beträchtlich abweichen. 
Nur innerhalb der Heineren Kreife, bei verwandten Bildungen (Säugethiere, 
Bögel), würde fich unfer Gefet annäherungsweife bewahrheiten. Nicht etwa, 
daß es überhaupt Feine allgemeine Geltung hätte, es wirb dadurch nur Das 
bewiefen, daß um dieſes unabänderliche Gefet herum noch eine Anzahl ande» 
rer Berhältniffe fpielen, die einen wechfelnden, größern oder geringern Werth 
haben und den Einfluß der Koͤrpermaſſe bald heben, bald auch eliminiren 
Önnen. - 

Es ift leicht einzufehen, daß die Körpermaffe der Thiere nicht das aus⸗ 
fohließlihe Maß für die Schwierigkeit der Bewegung und die Größe bes 
Kraftverbrauches bei derſelben darſtellt. Was außer ihr noch fonft in Be- 
tracht kommt, find namentlich die Art der Bewegung und bie äußeren Ber- 
hältniffe, unter denen diefelbe vor ſich geht. Allerdings find wir noch weit 
davon entfernt, die mechanischen Schwierigkeiten der einzelnen Bewegungs- 
arten an fih und in ihrer Beziehung zu den einzelnen Formen und Organi⸗ 
fationsverhäftniffen mit mathewatiſcher Schärfe feftzuftellen, aber darüber 
kann wohl fein Zweifel obwalten, dag wirklich in dieſer Hinficht zahlreiche 
und bedeutende Verfchiedenheiten erifliren. Ziemlich allgemein hat man fi 
auch, und wohl mit Recht, für die Anſicht entfchieden, dag von allen Bewe⸗ 
gungsarten der Flug am fchwierigften fei. Unfere Productionstabelle fcheint 
freilich auf den erſten Blick für diefe Behauptung keine Anhaltspunkte zu 
gewähren. Die Bögel (und Inſecten) gehören vielmehr gerade zu den pro- 
ductioften Gefchöpfen. Allein wir müffen nur bedenken, daß die Schwierig- 
keiten einer Bewegungsart durch gewiffe Borrichtungen und Organifations- 
verhältniffe bedeutend verringert und vieleicht fogar vollftändig befeitigt 
werden können. Und wirklich find die Vögel (und Infecten) durch die Eigen- 
thüämlichfeiten ihres Baues in augenfcheinlicher Weiſe ihren äußeren Lebens- 
bedingungen angepaßt. Die Fledermäufe, die diefer mechanifchen Vortheile 
nicht in demfelben Maße theilhaftig geworben find und dennoch, gleich den 
Bögeln, fliegen, zeigen dagegen (vergl. unfere Angaben) im Verhältniß zu 
ihrer Größe eine außerordentlich geringe Productivität, die gewiß zum gro⸗ 
Ben Theil auf Rechnung ihrer Bewegungsart fommen dürfte. Eine Beflä- 
tigung unferer Anficht finden wir darin, daß auch unter den Vögeln gerade 
biejenigen Arten und Gruppen durch ihre Productivitaͤt fich auszeichnen, die 
F ae oder niemals fliegend fich bewegen, wie bie Hühnervögel und 

trauße. 

In dem Verbrauch an Muskelkraft bei der Bewegung haben wir num 
freilich einen fehr bedeutenden, in der That aber doch nur einen einzigen 
Poſten unter ven Ausgaben des thierifchen Haushaltes kennen gelernt. Es 

tebt außerdem noch manche andere, bie natürlich gleichfalls auf die Produc- 
ion des überfchüffigen Bilpdungsmaterials influiren. Obenan unter biefen 
fleht die Ausgabe für das Wachsthum des Körpers, die namentlich in der er- 
flen Zeit des Lebens fo groß ift, daß es nur unter befonvers günftigen Um⸗ 
fländen möglich wird, das Material für bie Erzeugung einer Nachkommen» 
Schaft zu erübrigen. Aehnliche Aufprüdhe macht die Mauſerung der Vögel 
(die in allen Fällen bekanntlich das Fortpflanzungsgefchäft unterbricht), bie 
Wärmebildung der Homöothermen (namentlich bei firenger Winterfälte, in 
der 3. B. die Hühner auch unter den günftigfien äußeren Berhältniffen anf 
hören, Eier zu legen), die Production des Spinnmaterials bei den Inſecten 
mit vollkändiger Metamorphofe (die 3. B. bei dem Seidenwurm faſt 18 Proc. 
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bes Körpergewichts beträgt und bie Menge des Zeugungsmaierials — vergl. 
unfere Tabelle — dann natürlich bedeutend herabdrückt) u. ſ. w. Auch die 
mannigfachen Leiſtungen und Productionen, die der Menfch von vielen feiner 
Dausihiere (Arbeitskraft, Mich, Wolle — vergl. z. B. bie Productivität 
des Schafes im Berhältniß zu ber bes Schweines — u. f. w), die er von 
fich felbjt verlangt, müffen wir bier in Anfchlag bringen. Wir dürfen fer- 
ner nicht vergeflen, daB ſich das Geſchäft der Kortpflanzung keineswegs in 
allen Fällen ausſchließlich auf die Production von Nachkommen beichränft, 
fondern gewöhnlich auch noch mit einer Menge von eigenthümlichen Thätig- 
feiten und Lebensänferungen verbunden ifl. Bald werden zum Zwecke ver 
Fortpflanzung die alten Wohnpläge und Aufenthaltsorte verlaflen, es wer- 
ben Wanderungen unternommen, Höhlen und Gänge gegraben ober Nefter 
gebauet, um bie junge Brut an geeigneten Stellen abzufegen und gehörig 
zu fchüßen; bald werben die Eier bebrütet oder in befonderen Apparaten, 
aud wohl äußerlich am Körper, von den Mutterthieren umhergetragen, bis 
die Zungen vollfländig erftarft find und ein ſelbſtſtändiges Leben zu beginnen 
vermögen. Eelüft nach der Geburt werden die Jungen nicht felten noch eine Zeit: 
lang von ihren Eitern ernährt, fer es durch befondere Producte des mütterlichen 
Körpers (bei den Säugethieren dur Milch, bei ven Tauben durch eine milch⸗ 
oder rahmartige Subſtanz), fei e8 durch halbverbaute oder rohe Speifen. Alle 
diefe Tätigkeiten verlangen natürlich einen Aufwand von Kraft uud Mate- 
rial!), der ebenfalls nur aus dem Ueberſchuſſe beftritten werben kann, welcher 
fonft für die Production einer neuen over größeren Nachkommenſchaft verwendet 
werden würde. Am augenſcheinlichſten iſt dieſer Einfluß eines complicirteren 
Zeugungsgeſchäftes in denjenigen Thiergruppen, welche neben einer Anzahl 
von eierlegenden Arten auch ſolche enthalten, die eine lebendige Brut ge- 
bären. Die Viviparen (z. B. Lacerta crocea, Blindſchleiche, Anableps, 
. Aalmutter u. a.) find ganz allgemein ſehr viel weniger productiv, als man 
nach ihrer Größe es erwarten ſollte. Ebenfo ceffirt bekanntlich bei dem 
Haushuhn bas Eierlegen von dem Momente an, in dem es zu brüten be- 
ginnt. Aehnliches gilt für die Säugethiere während der Lactationsperiode, 
wenigſtens für die größeren, denen e8 verhältnißmäßig, wie wir oben ge- 
ſehen haben, ſchwer fällt, einen Ueberſchuß von Material zu gewinnen. Nur 
die Heineren Arten vermögen unter den gewöhnlichen Verhältniffen die gleich- 

zeitigen Ausgaben von Milch und Zeugungsmaterial zu beflreiten. Und 
auch bei biefen wird das ZJeugungsgefchäft nicht felten unterbrochen, fobalo 
die Zahl der letztgeborenen Jungen das gewöhnliche Maß überfchreitet (wie 
ich es oftmals bei der Maus, dem Meerſchweinchen u. a. beobachtete). 

Wir haben bisher in unferer Darftellung nur die Ausgaben der Thiere 
und ihre Beziehungen zu der Probuctivität berüdfichtigt. In gleicher Weiſe 
richtet ſich dieſe aber auch nach den Einnahmen. Sie reſultirt wie wir 
oben bemerkt haben, aus der Bilanz zwiſchen beiden. 

Daß ein Thier unter ſonſt gleichen Verhältniſſen um ſo 
probuctiver fein werde, je reichlicher feine Ernährung von 
Statten gehe, if ein Satz, deffen Wahrheit wohl ſchwerlich jemals bes 
zweifelt fein möchte. Schon die Erfahrungen, die wir täglich an den Haus⸗ 
thieren zu machen Gelegenheit haben, ſprechen hier in überzeugender Weiſe. 
Nicht bloß, daß dieſe ſehr allgemein eine mehr als doppelt fo große Pro- 


1) Ein Huhn von 672 Gr. Gewicht verlor während ber 21tägigen Brüteperiobe 
über 188 Gr. Vergl. Sacc, Ann. des scienc, natur. 1847. T. VIII. p. 171. 


Handwörterbud der Phyſiologie. Bd. IV. 46 
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ductivität befigen, als ihre ungezähmten Stammeltern (Schwein, Huhn), auch 
das ift eine befannte Thatfache, daß man durch reichlihe Nahrung die Pro⸗ 
ductivität derfelben noch bedeutend fleigern fann. Es giebt Hennen, bie 
unter folchen Umſtänden jährlich über 200 Eier legen, bie alfo ihr eigenes 
Gewicht im Laufe eines Jahres etwa zehn Mal in Form von Eifubflanz er- 
zeugen! limgefehrt können wir durch Befchränkung der Nahrungezufuhr die 
Productivität derfelben beliebig ſchwäͤchen. Hiermit flimmt es auch überein, 
daß in fruchtbaren Fahren befanntlich mehr Kinder, bei einer Hungersnoth 
Dagegen weniger geboren werben (Burbach). Ebenfo. fah Zrembley, daß 
die Süßwafferpolypen, wenn es ihnen an Nahrung fehlte, aufhörten, Sprof> 
fen zu treiben, und von Neuem damit begannen, fobald ſie wieder eine 
binreichente Nahrung vorfanden. Bet reichlicher Nahrung wuchfen dieſe 
Sproffen überdies ſchon am mütterlichen Körper zu einer beträchtlichen 
Größe heran, während fie im anderen Falle nur Fein blieben. 


Der Einfluß, den die verfchievenen Klimate auf die Fruchtbarkeit der 
Thiere (auch des Menfchen) !) ausüben, mag zum großen Theile gleichfalls 
in diefem Umftande begründet fein. Die Thiere der heißen Zone find bei 
uns meiftens unfruchtbar, während umgefehrt unfere Kaninchen, Ratten, 
Hühner un. f. w. unter den Menvefreifen faft toppelt fo viele Nachkommen 
bervorbringen. 

Bei weiterer Ueberlegung werden wir indeffen ziemlich bald erfennen, 
daß es fih Hier im Ganzen weniger um die Menge eines paffenden 
Nahrungsmateriales handelt, als vielmehr befonvders um die Leichtig— 
feit des Erwerbes. Wenn unfere Hausthiere die Nahrung, die fie 
ohne Weiteres im Stalle oder auf der Weide vorfinden, einzeln auffuchen, 
wenn fie diefelbe alfo erft durch einen entfprechenden Aufwand von Muekel⸗ 
Traft u. f. w. erfaufen follten, fo würbe der Ueberfhuß an Jeugungsmaterial, 
den fie bilden, bedeutend gefchmälert werden. Sie würden in folhem Falle 
wohl faum eine größere Productionskraft befigen, als die ungezähmten 
Thiere. DBegreiflicher Weife finden ſich aber auch unter diefen mancherlei 
beträchtliche Unterfchieve in den Schwierigkeiten des Nahrungsermwerbes, je 
nach der Verbreitung und dem natürlichen Vorkommen der Nahrungsmittel. 
Der eine Stoff läßt fich vielleicht ohne Weiteres in genügender Menge her- 
beifhaffen, während der Erwerb eines anderen eine Reihe von complicirten 
Thätigfeiten und Handlungen vorausfegt, alfo Anforderungen macht, die mit 
einem Stoffverbraucde verbunden find. 


Zu ben erfteren Nahrungsmitteln gehören vor allen anderen — mit we⸗ 
nigen Ausnahmen — die vegetabilifchen Subſtanzen. Freilich ift nun auch 
der Nutritionswerth einer Pflanzenfoft im Allgemeinen weit geringer, als 
der einer thieriſchen Nahrung, aber biefer Unterſchied ift Doch gewiß nicht fo 
bedeutend, daß dadurch die Erfparungen beim Erwerb vollfläntig ausgegli- 
hen werben. Wir würben fonft wohl ſchwerlich gerade die pflanzenfreffenden 
Thiere für unfere Bebürfniffe erzichen, um fo weniger, als dieſe Doch zumeift 
nur an die mannigfachen Productionen derfelben anfnüpfen. Auch unfere Ta- 
belle liefert uns die überzeugendften Beweife, daß die Pflanzenfreffer im Gan- 
zen eine ungleich größere Menge von Material erübrigen, als die anderen 


1) Nah Benoifton (Ann. des sc. nat. Iere Ser. T. IX. p. 431) fommen auf eine 
Ehe in Schweden 3,62 Kinder, im nördlichen Frankreich 4,00, in füdlichen 4,34, 
in Portugal 5,10. 
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Thiere. Ich verweife hier nur auf den Strauß und die Hühner unter den 
Bögeln, wie auf die Heufchreden unter den Inſecten. Allerdings giebt 
es auch Pflanzenfreffer mit geringerer Productivität, allein dann mögen fich 
(wie bei dem Seidenfpinner) wohl immer beflimmte phyfiologifche Gründe 
dafür auffinden Iaffen. 

Unter den fleifchfreffenden Thieren werben voransfichtlich diejenigen 
am leichteften einen Ueberfchuß an Bildungsmaterial gewinnen, deren Beute 
aus langſam beweglichen Thieren befteht, die Inſectenfreſſer alfo Teichter, 
als die eigentlichen Raubtbiere u. f. w. Daß übrigens auch bei den fleifch- 
frefienden Thieren durch gewiffe Einrichtungen, die eine Erfparniß von 
Muskelkraft im Gefolge Haben, fehr bedeutende Productionswerthe erzielt 
werben können, davon liefert uns ebenſowohl die Kreuzfpinne, als auch Ne- 
rocila ein fprechendes Beifpiel. Was andere Thiere mühfam erjagen und 
aufluchen, wird beiden ohne Weiteres durch die Gunſt der äußeren Verhält- 
niffe geboten. Die Ausgaben der erfteren befchränfen fich faft ausfchließlich 
auf die Erzeugung von Spinnmaterial zum Aufftellen des Nebes, die der 
anderen, eines parafltifchen Krebfes, auf die Erzeugung einer Deusfelfraft 
zum Feſtklammern. Noch günftiger find in dieſer Hinficht die Eingeweide- 
würmer geftellt, die für ihre indivinuellen Bebärfniffe aur äußerft wenig 
gebrauchen und von der reichlichften Nahrung allenthalben umgeben find }). 

Es ift auf den erfien Blick übrigens eine unerwartete und überrafchende 
Thatfache, wenn wir aus den numerifchen Angaben unferer Tabelle erfehen, 
daß die Säugethiere und Vögel, gerade diejenigen Formen, deren Nachkom⸗ 
menfchaft der Zahl nach die kleinſte ifl, an Productivität die übrigen Thiere 
alle bei Weitem übertreffen ). Indeſſen auch dafür möchte ſich wohl eine 
phyſiologiſche Erklärung finden laffen. Als warmblütige Befchöpfe von an- 
fehnlihem Volumen haben diefe Thiere freilich unbedingt die größten Aud- 
gaben, allein auf der anderen Seite iſt es auch unverleunbar, daß ihre Ein- 
nahmen den indivibuellen Bedürfniffen reichlich entfprehen. Wir fehen in 
biefen Gefhöpfen gewiffermaßen Maſchinen, die, in großartiger Weile nach 
einem kühnen aber fein berechneten Plane gebauet, auch bei dem maflenhaf- 
teften Verbrauch einen reichlichen Ertrag bringen, weil der verhältnigmäßig 
vielleicht nur Bleine Gewinn durch Schnelligkeit und Größe des Umtricbes 
fhon ziemlich bald zu einer anfehnlichen Höhe heranwächſt. 

Wenn wir bisher faft ausfchlieglich von dem Erwerb der Nahrungsmit- 
tel und den damit verbundenen Ausgaben in ihrer Beziehung zur Fruchtbar- 
feit gefprochen haben, fo rührt das daher, daß diefer Factor faft der einzige 


2) Bei einem Spuhlwurm von 3,4 Gr. befaß der Eierftod und der mit Eiern 
gefüllte Uterus ein Gewicht von 1 Gr. Rechnen wir hiervon etwa 0,3 für 
die Wandungen, fo bleibt 3,7 :0,7= 100 : 23. Aber der Inhalt der Geſchlechts⸗ 
brüfen wird bei ber beftändigen Fruchtbarkeit der Ascariden vielmals erneuert, 
wir bürfen wohl annehmen 8-9 Mal, und darnach beträgt bie Probuctivität 
auf 100 —8— Koͤrper reichlich 200 Gr. (eine Summe, die ſonder Zweifel noch 
zu klein iſt). 

2) Nach den Mittelwerthen unſerer Tabelle producirt ein 


aͤugethier — 100 : 74 
Bogel = 100 : 8 
befhupptes Amphibium — 100 : 50 
nadtes Amphibium — 100 : 18 
Fiſch = 100 : 24 
Mollust —= 100 : 32 
Gliederthier = 100 : 58 
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iſt, deſſen wechſelnde Größe wir mit leidlicher Sicherheit veranſchlagen Fön- 
nen. Freilich iſt er gewiß nicht der einzige, auf den es überhaupt hier an⸗ 
kommt. Wir werden das einſehen, ſobald wir nur bedenken, daß die Nah⸗ 
rungsmittel nicht bloß ergriffen und eingeführt, ſondern auch im Inneren, ſo 
weit es angeht, verflüſſigt und in flüſſiger Form abſorbirt werden. Ber- 
dauung und Abſorption beruhen nun aber auf einer Menge von einzelnen 
Thaätigkeiten und Verhältniſſen, die ſelbſt wiederum die mannigfachſten Ver⸗ 
ſchiedenheiten zulaſſen. Es ſcheint uns keineswegs ein phyſiologiſches Pa⸗ 
radoxon, wenn wir ‚behaupten, daß immerhin zwei Thiere exiſtiren fönnten, 
die bei gleicher Körpergröße und Kebenaweife, ſelbſt bei Bleichheit ver Nah⸗ 
rungsbefchaffenheit und Nahrungseinfuhr, die genoffenen Subſtanzen dennoch 
in verfchiedener Weiſe auszubeuten verftänden, die dadurch alfo auch in ven 
Stand gefegt werben, eine verfchiedene Menge von Bildungsmaterial zu 
produciren. | 

Doch wir wollen uns nicht in Möglichkeiten und Vermuthungen verlie- 
ren. Die Folgezeit wird bier noch manches Dunkel erbellen, manches Räth- 
fel löſen. inftweilen müffen wir uns mit den erkannten Thatfachen begnü⸗ 
gen, fefthalten an der Ueberzeugung, daß die Probuctivität der Thierformen 
burch Organifation und Lebensweife vorgezeichnet fei. 

Je geringer nun aber im Ganzen die Schwankungen in der Probucti- 
oität erfcheinen, deſto anfehnlichere Verfchiedenheiten werden wir auf Grund 


der uns befannten Formel / -=- in der 


Größe der embryonalen Bedürfniffe 


erwarten müflen. Allerdings find dieſe Verſchiedenheiten bis jebt faft voll⸗ 
kommen unbeachtet geblieben, aber nichtsbeftoweniger dürfen wir ſchon von 
vornherein auf das Beftimmtefte behaupten, vaß fie an Umfang und Bedeu⸗ 
tung die Verſchiedenheiten in ber Größe des probucirten Pildungsmate- 
riales bei Weitem übertreffen. Im anderen Falle würden jene gewal- 
tigen Unterfchtebe in der Fruchtbarkeit der Thiere, die wir fennen gelernt 
haben, phyfiologiſch unmöglich fein. Natürlich handelt es fich hier nicht etwa 
um die. abfoluten Verfchiedenheiten in der Größe dieſer Bedürfniſſe, nicht 
um jene Werthe, die, wie fich wohl von felbft verfteht, in geradem Verhält- 
niß mit der Körpergröße fleigen oder fallen, fondern um die relativen Ver⸗ 
fohiedenheiten, die, unabhängig, wie fie find, von dem Volumen, aus den Be- 
fonberheiten der jedesmaligen Organifation und Rebensweife hervorgehen. 

Es ift die Aufgabe der empirifchen Unterfuchung, die Größe der embryo- 
nalen Bebürfniffe. für die einzelnen Thierformen feftzuftellen. Für eine 
Anzahl von Thieren, zum großen Theil diefelben, die fchon oben in Bezug 
auf die Größe ihrer Productivität berüdfichtigt wurven i), ift diefes in Fol⸗ 
gendem von mir verfucht worben. 


— — — — — — 


)y Wo mir mehrere Beobachtungen zu Gebote ſtanden, habe ich immer das Körper: 
gewicht des Fleinften Individuums zu Grunde gelegt. Daher die mehrfachen Ab: 
weidhungen von den früheren Angaben. 
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Säugethiere. 








Gewicht eines neuge:! Relative Größe ber 
ee bornen Jungen oder embryonalen Bebürf- 
Eies (in Grammen). | niffe. 


Namen. 


Menſch : 
Bund . : 2 
Pferd. 100 : 14 
Kuh -» » ... 100 : 20 
Shf ... 100: 9 
Schwein. . 100 : 
Deerfäneinden 100: 8 
Maus . 100: 8,5 
Fledermaus . 100 : 14,3 
Bügel. 
Buffard . . 1100 60 100: 5,5 
Taubenhabicht . .. 950 56 100: 5,8 
Zhurmfalle. . . 270 20 100 : 7 
Nebeltiähe . . . 360 18 100: 5 
Doble. . .» . . 238 15 100: 6 
Pirol . . 74 7,4 100 : i0 
Bothfmängdhen . 16 1,7 100 : 10,6 
Srasmüde . . 13 1,4 100 : 10 
Bausihwalbe . . 16 1,9 100 : 12 
Goldammer. - . 26 3 100 : 11,5 
Sperling . . . 25 2,3 100 : 9,2 
Difte fin! . . . 18 1,5 100 : 8,3 
Strauß . . - . 40000 1200 100 : 3 
Yıllr . ... 2400 98 100: 4 
Duft. . x. . 900 44 100: 5 
Rebhuhn.. - . . 208 12,2 100: 6, 
Wadhtel . . . » 63 8,7 100 : 9,5 
Tue . ...» 350 18,5 100 : 5,3 
Amphibien. 
Bari . ...» 12500 170 100 : 1,4 
Agame . . 21,6 1,13 100 : 5,3 
Gem. Eidechſe .. 11 0 100 : 7 
Lacerta crocea . 4,4 0,3 100 : 7 
Blindfhleihe . . 9 0,52 100 : 6 
Glattnatter . . . 50 3 100 : 6 
Ringelnattr . . 155 5 100 : 3,3 
Pipa..... 57 0,34 100 : 0,6 
Kl .... 42 0,003 100 : 0,008 
Geburtshelferkroͤte 5,5 0,017 100 : 0,31 
Zandfalamander . 30 0,1 100 : 0,33 


726 


‚geugung. 


Fiſche. 






Namen. 





Zitterrochen. 
Hauſen . . 
Stichling 
Seehaſe 
Aalmutter . 
Weld. . 
- Anablep . 
Schleihe . . 
Häring - 
Quappe . 


Octopus . . » - 420 
Papternautilus . 10 
Gartenſchnecke - - 29 
Zeihhornfhnede . 9,9 
Tritonia Ascanii . 9 


Mailffr . . - 
Seidenſchmetterling 
Abendpfauenauge 
Heuſchrecke 
Kreuzfpinne . 
Flußkrebs 
Palaemon 

Maja . .. 
Carcinus. . . . 
Ligia . 

Nerocila . 


on on 


DSOOSOVDO ma mb 
So 


EY-1-3. 275) 
5% 


Echinaster Sarsii . 0,68 


Körpergröße 
(in Srammen). 






30 
0,0125 9) 
0,0017 


Molluslen. 


Strablthiere. 


0,0008 


Gewicht eines neuger| Relative Größe ber 
bornen Zungen oder|embryonalen Bebürf: 
. 1&ie8 (in Grammen). 






100 : 0,04 
100 : 0,0004 


100 : 0,09 


Wenn wir aus den voranflehbenden Größen die Mittelwerthe für bie 
embryonalen Bedürfniffe der Thiere in den einzelnen Hauptabtheilungen be» 
rechnen, fo befommen wir für bie 


ı) Nah Brandt und Ratzeburg. 


® 
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Säugetfiere . . . 100 : 10,000 


Vögel . - 100 : 8,000 
befihuppten Amphibien 100 : 5,000 
nacdten Amphibien . 100: 0,312 


Plagiofiomen . „. . 100: 5,000 
Snodenffbe . . . 100: 0,090 
Moliusten . . - . 100: 0,213 


Snfecten . . » » . 100: 0,430 
Keebfe - - » » . 100: 0,103 
Strahlthiere . . 100 : 0, 090 


Im Einzelnen mögen viefe Werthe bei Fortſetzung und weiterer Aus⸗ 
dehnung der Unterfuchungen vieleicht noch manche Veränderungen erleiden, 
aber das allgemeine Refultat, was ans ihnen hervorgeht, wirb befländig 
baffelbe bleiben. Mit der VBereinfahung der Drganifation neh- 
men die embryonalen Bedärfniſſe der Thiere allmälig um 
ein ſehr Bedeutendes ab. Diefe Erfenntniß inooloirt ſchon ohne 
Weiteres die phyſiologiſche Erklärung der bekannten Thatſache, daß die nie— 
deren Thiere ſo ſehr viel fruchtbarer ſind, als die höheren, obgleich ſie, wie 
wir vorhin geſehen haben, an Probuctivität binter denſelben zurüdfichen. 
Die Quantität von Bildungsmaterial, die ein Säugethier zu feiner Entwide- 
lung beanſprucht, wird für etwa 100 Kaochenfiſche und Krebfe ausreichen. 
Natürlich gilt das nur unter der Vorausfchung, daß die übrigen Verhält- 
niffe diefelben feien, daß dabei namentlich keinerlei Größenverſchiedenheiten 
obwalten. Da nun aber erfahrungsmäßig die Durchſchnitisgröße der Kno⸗ 
chenfifche und noch weit mehr die ter Krebſe geringer ift, als die der Säu- 
gethiere, fo wird der Unterſchied in der Fruchtbarkeit noch viel günſtiger 
für dieſelben ausfallen. Nehmen wir an, was gewiß noch viel zu gering 
iſt, daß die Knochenfiſche durchſchnittlich etwa 20 Mal, die Krebſe etwa 
1000 Mal weniger Volumen enthalten, ſo würde demnach auf ein einziges 
Säugethier eine Menge von 2000 Fiſchen und 100000 Krebſen kommen. 


Die Frage nah den phyfifalifhen Gründen der hervorgebobenen Er- 
fheinung bewegt fih auf einem der dunkelſten Gebiete ünferer Wiffenfchaft. 
Sie ift im Wefentlichen feine andere, als die Frage noch den Schidlfalen des 
Bildungsmateriales während der Vorgänge der Entwickelung. Was wir 
auf dem Wege der empirifchen Forſchung hierüber kennen gelernt haben, ift 
leider erft fehr wenig, aber doch wohl hinreichend, um uns zu überzeugen, 
daß die Entwicelungserfcheinungen nicht etwa in Folge eines präftabilirten 
Geftaltungstriebes an einem beliebigen Subflrate ablaufen, fondern viel- 
mehr durch die inneren Zuflände und Veränderungen des Bildungsmateriales 
felbft bedingt werden. Der Proceß der Entwidelung ift gleich den übrigen 
organifchen Erfcheinungen nur ber äußerlich fihtbare Ausorud für eine Menge 
von molekularen Bewegungen, die nach einem gemeinfamen Plane zu immer 
neuen Leiflungen in einander greifen. 


Ans einem folchen Verhältniffe folgt nun aber ohne Weiteres die Noth- 
wenbigfeit einer vollfländigen Harmonie zwifhen dem Endziel der Entwide- 
Iung auf der einen und ber primitiven Dispofition des Bildungsmateriales 
auf der anderen Seite. Und dieſes gilt natürlich nicht bloß von der Be⸗ 
fchaffenheitebes Bildunasmateriales im Allgemeinen, fondern namentlich auch 
von den quantitativen Berhältniffen deffelben. Se Länger der Entwidelungs- 
gang ift, den ein Thier bis zu feiner Vellendung zu durchlaufen hat, je com⸗ 
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plicirter und mannigfaltiger bie inneren Vorgänge find, bie er vorauoſetzt, 
defto reichliher muß auch das Material fein, an dem dieſe Erfcheinungen fich 
äußern follen. Und daß wir im Allgemeinen die Organiſation der Thiere 
als Maßſtab für die Länge und Eomplication der Entwidelungserfoheinungen 
anfehen dürfen, daB wir zu der Annahme berechtigt find, ein Säugethier 
fiehe nach feiner Drganifation höher, als etwa ein Fifch oder ein Wurm, wer 
wollte das in Abrede ſtellen? Können wir doch fogar für viele Organe auf 
das Beftimmtefte nachweiſen, daß fie 3. B. bei dem Kifche bereits auf einem 
Bildungsftadium vollendet find, welches fie in dem. Säugethiere oder Bogel 
noch um ein Bedeutendes überfihreiten müffen. 

Haben wir auf folhe Weife nun die Ueberzeugung gewonnen, daß die 
Berfchiedenheiten in der Größe der embryonalen Bedürfniffe bei dem einzel- 
nen Thiergruppen, die wir auf empirifchem Wege gefunden, aus ber Eut- 
wictelungsweife derfelben mit mechanifcher Nothwendigkeit hervorgehen, fo 
werden wir im Stande fein, auch die Heineren Berfchiedenheiten bei den ein- 
zelnen Formen berfelben Gruppe gehörig zu würdigen. 

Wie mir dünft, find dieſe Berfchiedenheiten von einem ungleichen Werthe. 

Zunächſt haben wir zu berüdfichtigen, daß wir das Maß der embryo- 

nalen Bedürfniſſe durch das Gewichtsverhältnig zwifchen dem (neugebornen 
Jungen oder) Ei und dem zeugungsfähigen Thiere ermittelt haben. Aber 
der eine diefer Factoren, das Gewicht der Mutter, ift den mannigfachften 
Schwankungen ausgefebt. Es ändert fi) nach dem Alter, der Lebensweife 
u. f. w., und oftmals um ein fehr Bedentendes. Bei den Berhältniflen, un- 
ter denen bie voranſtehenden Unterfuchungen angeftellt find, ließ es fich nicht 
vermeiden, daß von ter einen Thierform ein erwachfenes, von der anderen 
ein jüngeres, von der einen ein wohlgenährtes, von ber anderen ein mageres 
Individuum für die Beflimmung benugt wurde. Natürlid find dar 
aus mancherlei Ungleichheiten in dem Refultate hervorgegangen, die die rich⸗ 
tigen Verhältniffe verbeden. Sie werben ſich fpäterhin vermeiden laffen, 
wenn wir nach Ermittelung der durchfchnittlichen Gewichtsgrößen diefe im 
gleichmäßiger Weife für alle einzelnen Thierformen zu Grunde legen. Einft- 
weilen werben wir indeffen die aus ber Methode unferer Unterfuchung ber- 
vorgegangenen Ungenauigfeiten zum größten Theile dadurch corrigiren, daß 
wir bie gefundenen Werthe für die embryonalen Bepürfniffe bei den Thieren 
mit einem beträchtlicheren Rörpergewichte verhältnigmäßig erhöhen. 
Daß die Werthe diefer Thiere auch wirklich in meiner Tabelle durch⸗ 
fchnittlich zu gering angegeben find, geht aus einer Vergleihung mit bem 
Bedürfniſſen verwandter Heinerer Thierformen zur Genüge hervor. Ich 
glaube nicht, daß 3. DB. die größeren Vögel, wie meine Jufammenftellung 
befagt, verhältnigmäßig weniger zu ihrer Entwickelung gebrauchen, als bie 
kleineren, fondern fehe in der Verſchiedenheit der gewonnenen Refultate eben 
nur einen Fehler, der aus der Unzulänglichleit des benugten Materiales her⸗ 
vorgegangen ifl. 

Aber nicht alle die aufgefundenen Unterfchiede in der Größe des ver- 
brauchten Bildungsmateriales ſtammen aus dieſer Fehlerquelle. Es giebt 
Daneben noch viele andere, in benen wir gewiß mit Recht ven wahren Aus- 
dru für gewiſſe individuelle Verfchievenheiten in der Größe der embryo- 
nalen Bepürfniffe fehen. Schon in der Gruppe der Säugethiere treten folche 
ung entgegen, in ihren Extremen zwifchen den Werthen, die wir für bie 
Kuh und den Hund gefunden haben. Selbft wenn wir ven Werth für bie 
Bedürfnifie des letzteren von 2,0 bis auf 4,0 oder 6,0 erhöhen (das Thier, 
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deffen Gewicht ich zu Grunde legte, war ein großer, wohlgenährter Jagd⸗ 
hund), bleibt der Unterſchied zwiſchen beiden noch immer zu beventend, als 
daß wir ihn völlig vernachläffigen könnten. Aber dieſer Unterfchied wird 
uns nach den vorhergehenden Bemerkungen auch vollſtändig erflärlich fein, 
fobald wir nur berüdfichtigen, daß der Entwidelungszuftann, in dem die 
ungen beiver Thiere geboren werben, außerorbentlich ungleich ifl. Das 
junge Kalb iſt faft vollſtändig ausgebildet, es erfreuet fich fchon wenige Au- 
genblide nad der Geburt des Gebrauchs feiner Extremitäten, es lebt von 
Anfang an, wie feine Mutter, während der Hund als ein bülflofes Wefen 
mit nacter Haut und gefchloffenen Augen zur Welt kommt und noch eine 
ange Zeit die mütterliche Pflege und Sorgfalt in Anfpruch nimmt. 

Die Größe der embryonalen Bedpürfniffe richtet fich alfo 
ferner au, fo fehen wir, nah dem Entwidelungsgrade, in dem 
die Jungen geboren werden. Se frubzeitiger die Geburt eintritt, 
defto geringer iſt der indivinuelle Bedarf, deſto größer auch natürlich vie 
Anzahl von Nachfommen, die aus dem erübrigten Bildungsmateriale hervor⸗ 


‚gehen. 


Das Gefeß, das wir bier gefunden haben, findet übrigens nicht bIoß 
anf die Säugethiere feine Anwendung. Wir können es auch in anderen 
Oruppen nachweifen und oftmals viel beftimmter, als dort ). Unter den 
nadten Amphibien 3. B. ıft von den angeführten Arten die Pipa die ein- 
zige, deren Junge bei der Geburt ihre volle Entwicelung befigen, Ge- 
ſtalt und Ausftattung der Eltern haben. Sie ift aber auch diejenige, deren 
Junge die größte Menge von Bildungsmaterial von ihren Eltern empfangen. 
Die geringfte Menge fteht dagegen dem Frofche zu Gebote, aber der Froſch 
wird befanntlich außerorbentlich früh geboren, er durchläuft, wie man fagt, 
eine freie Metamorphoſe und erreicht erſt nach einer Reihe von wunderbaren 
Geftaltveränderungen, für die er felbft das weitere Material berbeifchafft, 
die Form und Ausbildung feiner Eltern. Bei der Geburtshelferkröte, die in 
ihren Eiern ein verbältnigmäßig größeres Material vorfindet, ift diefe Me—⸗ 
tamorphofe weit weniger lang und auffallend. Sie Tann eine Reihe von 
Bildungsvorgängen, für die der junge Froſch mit eignem Kraftaufwand bie 
Mittel herbeifchaffen muß, noch von dem Inhalte ihres Eies beftreiten; fie 
wird viel fpäter, viel vollfommener geboren, als der Froſch. 

Auch unter den Fifchen, den Mollusfen und Krebſen könnten wir ähn- 
liche Beifpiele in Menge anführen. In allen diefen Gruppen finden wir 
Arten, die fpät?), nach vollendeter Entwidelung, geboren werben (Anableps, 


— — — 


1) Daß dieſes Geſetz auch für die Voͤgel gilt, iſt nicht zu bezweifeln. Allerdings 
giebt unfere Tabelle für diefe Behauptung Eeine fonderlichen Anhaltspunkte, aber 
das rührt offenbar daher, daß die in Betracht gezogenen Neftflühter faft alle zu 
den größeren Arten gehören. Im Xergleih mit eben fo großen Neftflühtern ftellt 
fi aber trozdem einiger Unterfchied zu Gunften der eriteren heraus. Ein auf: 
fallenderes Beifpiel Liefert uns die fonderbare neuholländifhe Leiopa ocel- 
lata, die nur die Größe einer Truthenne errıicht und Eier von 240 Gr. Gewidt 
legt. Dafür kommen aber auch die Jungen dieſes Thieres bereits vollftändig be: 
fiedert zur Welt, während die der Zruthenne bekanntlich halbe Neſthocker find 
(vgl. Froriep's Tagesbl. 1852. Nr. 460). 

2) Zu diefen gehört auch Echinaster Sarsii, deffen Zunge faft Y,”’ meſſen, während 
3. B. bie Eier von Echinus saxatilis fo Bein find, daß fie mit bloßem Auge 
faum erfannt werben Eönnen. Die Größe der embryonalen Bebürfniffe von 
Echinaster Sarsii fann beshalb natürlich auch nicht ald Norm für die Strahl: 
thiere im Allgemeinen angenommen werben. 
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Helix, Ligia, Flußkrebs) und andere, deren Entwickelung erſt wäh⸗ 
rend des freien Lebens nach einer mehr oder weniger auffallenden Metamor⸗ 
phoſe beendigt wird (Cyprinus, Tritonia, Carcinus u. a.). Und immer und 
überall gebt dieſe Verſchiedenheit parallel mit einer entſprechend verſchiedenen 
Menge von Bildungsmaterial, das diefe Thiere für die Zwede der Ent- 
wicelung von Seiten ihrer Eltern befommen 1). 

Berfuchen wir .es, mit Berüdfichtigung diefer Verhältniffe von Neuem 
eine angeführte Ueberficht über die burchfchnittlichen Entwickelungsbedürfniffe 
der einzelnen Thiergruppen zu gewinnen, fo würben bie Werthe für die Wir- 
beithiere etwa in folgender Weife lauten. Für die 


Säugetiere -. . . . .„ 100 :10— 15 
Bögl - - 2 22.0.1410: 9-12 
befchuppten Amphibien. . 100: 6—7 
nadten Amphibien . . . 100: 0,6 
Plagioftomen . . . . . 100: 5 
Knochenfiſche . . 100 : 0,35 


Wo den Embryonen diefe Werthe von Seiten der Eltern geboten wer- 
den, da tritt die Geburt erft ein, nachdem die Entwickelung vollendet ift. 
Im anderen Falle gefchieht diefes früher. Die Thiere erleiven dann nad) der 
Geburt noch mancherlei Veränderungen in ber Ausbildung einzelner Organe 
und Rörpertheile, vielleicht fogar (es richtet fich das, wie wir fpäter ſehen 
werden, noch nach mancherlet anderen Umftänden) mehr oder minder auffal- 
lende Geftaltveränderungen, eine fog. Metamorphofe. Je geringer verhältniß- 
mäßig die Menge des Bildungsmateriales ift, das die Embryonen vorfinden, 
defto früher tritt die Geburt ein. Die Heinften Werthe beobachten wir bei man- 
chen waflerbewohnenden Thieren, unter denen überhaupt die unzureichende 
Ausftattung der Eier fehr viel häufiger und allgemeiner vorfommt, als bei 
den Landthieren. Dffenbar hat viefes darin feinen Grund, daß das Waffer- 
leben an die Organifation feiner Bewohner fehr viel geringere Anfprüche 
macht und ſchon für folhe Thiere ausreicht, Die wegen einer gar zu unvoll⸗ 
fländigen Entwidelung auf dem Lande unmöglich eriftiren könnten. Auf der 
anderen Seite folgt aber auch hieraus bie ſchon längſt befannte Thatfache, 
dag die Wafferthiere im Allgemeinen fehr viel frudtbarer 
find, als die Landthiere. — 

Bis bieder war es unfere Aufgabe, die verfchiedene Größe der Fruchtbar- 
feit bei den einzelnen Thieren in ihrem phyfiologifchen Zufammenhange mit 
den übrigen Erfcheinungen des Lebens aufzufaflen; fo mweit es anging, zu 
zeigen, daß die Menge der Nachkommenſchaft als ein bebeutfamer Zug ber 
Organtfation, als ein Glied derjenigen Formel zu betrachten fei, die den Le— 
bensplan eines jeden Gefchöpfes einfhließt. Mit wenigen Worten wollen 
wir bier aber auch ferner noch darauf hindeuten, daß diefelben numerifchen 
Berfhiedenheiten der Fruchtbarkeit, die wir für die einzelnen Le- 
bensformen jest als mechanisch nothwendig erfannt haben, für Die Bedürf— 
niffe des Geſammthaushaltes in der thierifhen Schöpfung 
eben fo not hwendig erfheinen möchten. 


') Ich freue mid, bier bie beflimmteften Beweiſe für eine Behauptung beibringen 
u Tönnen, die ich früher bereits an einem anderen Orte (Ztſchrft. für wiffenfchaftt. 
ool. Th. 11. ©. 178) ausgefprodhen habe. Schon bamals waren es ähnliche Beob: 

achtungen, bie mid) zu biefer Behauptung veranlaßten, aber vielleicht noch nicht 
genügten, biefelbe aus bem Bereiche der Hypotheſen zu einer Shatfache zu erheben. 
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Es iſt leicht einzuſehen, wie die Geſammtheit der thieriſchen Schöpfung 
bei der Wechſelbeziehung, in der die einzelnen Glieder derſelben unter ein- 
ander ſtehen, nur dadurch in Integrität erhalten wird, daß in ver Verthei- 
Yung der organifchen Mafle über die einzelnen Lebensformen ein gewiffes 
Gleichgewicht flattfindet. Die Wege, auf denen der Kreislauf der organi- 
fhen Subftanz durch die einzelnen Thiere hindurch von Statten geht, find 
allerdings außerordentlich wechſelnd, aber auch in einer ſolchen Weife geregelt, 
daß die Bebürfniffe ver einzelnen Formen überall durch einen entfprecdhenven 
Zufluß befriedigt werben können. Es giebt unzählige Thiere auf dem Lande, 
wie im Meere, die wir in gewifler Beziehung nur als die Mittel für vie 
Eriftenz von anderen höheren Formen anzufehen haben, denen bie Aufgabe 
geworben ift, die organifche Subftanz (fei e8 aus den vegetabilifchen Bil- 
dungen, fei es aus den verwefenden thierifchen Körpern) zu fammeln und 
dem höheren animalifchen Lebenskreife zuzuführen. Der Walfifch verzehrt 
täglich Tauſende von Fiſchen oder Mollusken; ein einziges Individuum diefer 
gefräßigen Thiere fest alfo für pie Bedürfniſſe feines Lebens die Exiftenz von 
vielen Milliarden gewiffer anderer Eleinerer und fchwächerer Gefchöpfe voraus. 

Dazu fommt, daß zahliofe Thiere zu Grunde geben, bevor fie durch 
Zeugung einer Nachtommenfchaft für die Fortdauer ihrer Art geforgt, ja bes 
vor fie noch ihre völlige Entwidelung erreicht haben. Die Keime der Thiere 
haben eben fo gut ihre Feinde, wie die ausgebildeten Formen, und nicht bloß 
in ben übrigen Gliedern der thierifchen Schöpfung, fondern auch in dem 
Einfluffe der mannigfaltigften äußeren Verhältniſſe. Sp geben 3. B. Tau⸗ 
fende und abermals Tanfende von Parafiten zu Grunde, bevor nur ein ein- 
ziger durch die Gunft der äußeren Berhältniffe, durch eine glüdliche Combi⸗ 
nation zufälliger, kaum im Voraus zu berechnender Imflände an den Ort 
feiner Beſtimmung, in ein paflendes Wohnthier hinein gelangt. Je wech⸗ 
felnder und regeflofer nun alle dieſe Eingriffe gefchehen, je mannigfaltiger die 
Anfeindungen, je veränderlicher die Bedingungen find, unter denen die Ent- 
widelung der einzelnen Thierformen ftattfindet, deſto forgfältiger müffen die 
Beranftaltungen zur Sicherung und Erhaltung der Arten geregelt fein. 

Es iſt feineswegs hinreichend, daß die Thiere bei ihrer Vergänglichleit 
überhaupt nur die Fähigkeit ver Fortpflanzung befisen; pie Zeugung muß 
in- allen Fällen aub in einem beftimmten Verhältniß zur 
Bergäanglichleitfiehen, wenn bie Exiſtenz der gefammten thierifchen 
Schöpfung nicht gefährbet fein fol. Je vergängliher ein Thier ift, 
befto größer muß aud die Nahlommenfhaft fein, die es er— 
zeugt. 

Bei den größeren und flärferen Thieren, die von ven Angriffen ihrer 
Feinde nur wenig zu befürchten haben, wird die VBergänglichfeit der Indivi⸗ 
duen fo ziemlich durch die mittlere natürliche Lebensdauer beftimmt fein. Bei 
den übrigen Gefchöpfen aber wird fie ſehr wefentlih aud von dem Maß 
der Anfeindung und Verfolgung abhängen, dem biefelben im Gefammthaus- 
halt der Natur ausgefett find, fowie ferner von den Begabungen und Aus- 
ftattungen, durch deren Hülfe fie die Anfeindungen abwehren, den Verfol- 
gungen fich entziehen. Ohne die Grenzen unferer Darftellung zu einem 
Gemälde des thierifchen Gefammtlebens auszudehnen, können wir faum 
näher auf diefe Anventungen eingeben. Nur auf die mancherlei Mittel wol⸗ 
Ien wir hier noch aufmerffam machen, durch welche, je nach den Berhältniffen, 
dem Schugbebürfniffe der Thiere Genüge gefchieht. Die einen entziehen ſich 
durch Größe und Stärke, durch Art und Schnelligleit der Bewegung, durch 
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Lebensweiſe und Aufenthalt den Nachſtellungen ihrer Feinde, die anderen, 
durch Schutz⸗ und Trutzwaffen der verſchiedenſten Art, durch Hörner, Klauen 
Zähne, Borften, Panzer, unfcheinbare Farben u. dgl., noch andere endlich 
durch auffallende Inſtincthandlungen, Zufammenkugeln, Todtftellen u. f. w. 
Aehnliches gilt auch für die Keime der Thiere. Bald fuchen die Eltern für 
die junge Nachkommenſchaft heimliche und geficherte Plätze, bald bauen fie 
für viefelbe Nefter und Höhlen, bald vertheidigen fie biefelbe mit Gefahr 
ihres Lebens oder wiffen durch Inſtincthandlungen der wunderbarften Art 
die Aufmerkſamkeit des nachſtellenden Feindes abzulenfen. In vielen Fällen 
tragen die Reime bis zur Ausbildung der Jungen auch noch befondere fefte 
Umbüllungen, unfcheinbare Farben, die fie nur wenig von ihrer Umgebung 
unterfcheiven u. f. w. Den vollftändigften Schuß finden natürlich Diejenigen 
Keime, welche von ihren Mutterthieren umhpergetragen werben, namentlich 
folche, die fich in Brütapparaten, im Inneren des Körpers entwideln. 

Ueberblicken wir nun alle einzelnen Factoren, durch welche die Vergäng⸗ 
lichkeit oder Dauerhaftigfeit ver Thierformen beftimmt wird, fo erfcheinen 
biefelben faft alle in einer unverfennbaren Beziehung zu dem ZJeugungsver- 
mögen. Die Mehrzahl verfelben fällt mit folchen Diomenten zufammen, die 
wir nach ihrem Einfluß auf die Probuetivität der einzelnen Formen ſchon 
oben gewürdigt haben. Die Größe des Körpers, die Schnelligkeit der Be⸗ 
wegung, bie Ausrüftung mit Waffen und Schugapparaten, die das Körper⸗ 
- gewicht vermehren, das Umhertragen der Jungen, Inſtinethandlungen — alles 
das find Momente, die eben fo wohl das Maß ver Fruchtbarkeit herab⸗ 
drüden, als die Dauerhaftigfeit des Lebens erhöhen. Umgefehrt ift vie 
Kleinheit des Körpers, die Yangfamkeit der Drtsbewegung, der Aufent- 
halt im Waffer u. f. w. eben fo förberlih für die Größe der Nachfommen- 
ſchaft, als nacdhtheilig für die Dauerhaftigfeit. Sollten diefe Momente auch 
orelleicht nicht alle in derfelben virecten Weife auf vie Größe des Zeugunge- 
vermögens influiren, fo läßt fih doc immer noch durch eine mehr oder min- 
der vollftändige Ausftattung der Keime das paſſende Verhältniß zwifchen 
Fruchtbarkeit und Vergänglichkeit herftellen. Die Metamorphofe erfcheint in 
diefer Beziehung als eine fehr wichtige Einrichtung im Haushalte der Natur. 
Sie ıft nicht bloß, wie wir nachgewiejen haben, ein Mittel, die Fruchtbarkeit 
der Thiere zu erhöhen, fie dient auch dazu, die Fruchtbarkeit der einzelnen 
Formen zu reguliren und fie den jevesmaligen Bedürfniſſen des Naturhaus⸗ 
haltes anzupaflen. 

Durch diefe wunderbare Berfchlingung der phyſiologiſchen und teleolo- 
gifchen Motive gelingt es nun auch troß der Vergänglichfeit der thierifchen 
Individuen jenes Gleichgewicht in der Vertheilung ber organifchen Subftanz 
zu erhalten, das wir als ein nothwendiges Requifit für den ungefchmälerten 
Hortbeftand der thierifchen Gefammtfchöpfung erfannt haben. Es erflärt fi 
durch dieſe Berhältniffe jene große Thatſache, daß die Phyſiognomie der 
thierifchen Welt, fo weit wir fie mit Sicherheit überblicken Können, feit vielen 
Taufenvden von Jahren im Wefentlichen dieſelbe geblieben iſt, obgleich viele 
Milliarden vergänglicher Gefchöpfe während viefer Zeit über den Schauplag 
des Lebens hinweggefhritten find. Allerdings find manche Thierformen 
(durch directe oder indirecte Beeinträchtigung von Seiten der Menfchen, 
durch allmälige oder plögliche Aenverung der äußeren Lebensbedingungen) 
inzwifchen ausgeftorben oder an Zahl verringert, aber immer waren biefes 
nur Arten von geringer Bedeutung für den Gefammthaushalt der Natur. 
Der Ausfall ift durch eine reichlichere Vermehrung gewifler anderer Thier⸗ 
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formen Tängft ausgeglichen‘), und zwar vornehmlich von Seiten folcher Arten, 
die den Ausgeftorbenen früher entweder felbft zur Nahrung dienten, oder mit 
ihnen dieſelbe Nabrungsquelle befaßen. Die Zahl der Feinde, die Reichlich- 
feit und Leichtigfeit der Ernährung find ja für die Vermehrung der Thiere 
vom wefentlichften Einfluß. Bo fich vielleicht unter günftigen Bedingungen 
einmal eine Thierform übermäßig vermehrt, da vermehrt fich auch in glei- 
cher Weife alsbald die Zahl ihrer Feinde, bis beive wiederum allndlig in 
ihre gewöhnlichen Schranken zurüdfehren. 


Zeugungsarten der Thiere. 


Die Zeugung haben wir als einen Vorgang bezeichnet, durch welchen 
fich zu beftimmten Zeiten, früher oder fpäter während des individuellen Le— 
bensganges, gewiffe körperliche Beftandtheile der Organismen abfondern und 
zu felbftftändigen Wefen derfelben Art ausmachen. Diefer Vorgang erfolgt 
nun aber in mehrfach verfchievdener Weife, nicht etwa bloß bei den verfchie- 
denen Thierformen, fondern auch häufig bei demfelben Individuum. Bald 
erfcheint er als ein complicirter Proceß von eigenthümlicher Art, der fich 
phännmenologifh von allen übrigen Lebensthätigfeiten unterfcheivet, bald 
ift er weit einfacher, ein Vorgang, der ſich mehr oder minder vollftänvig 
an die gewöhnlichen plaftifchen Erſcheinungen (an Neubilvdung, Wachsthum, 
Regeneration) anjchließt. Nach folchen Differenzen hat man feit Tanger Zeit 
fhon mehrere Arten der Zeugung aufgeftellt und unterfchiepen. 

‚ Die eine diefer Zeugungsarten, von allen bie durchgreifendſte und be— 
deutungsvollfte, wie auch die complicirtefte, if die geſchlechtliche Zen- 
gung (generatio sexualis s. digenea), die fih im Wefentlichen dadurch cha⸗ 
rafterifirt, daß der Keimftoff, der fih in das neue Thier verwandelt und be- 
ftändig in befonveren, eigenthümlich gebauten Gebilden, ven fogenannten Eiern, 
abgelagert iſt, zu feiner Entwicelung der vorhergehenden Befruchtung bedarf, 
d. 5. erſt durch Berührung und Einwirkung eines anderen eben fo eigenthüm⸗ 
lichen thierifchen Productes, des Samens, zur Entwidelung angeregt wird. 

Bei den übrigen Zeugungsarten ift ſolche Einwirkung eines zweiten 
Stoffes, ıft eine Befruchtung zur Entwickelung nicht nöthig. Der Keimftoff 


- befigt bier ſchon ohne Weiteres die Fähigkeit, fich unter günftigen äußeren 


Berhältniffen in das neue Gefchöpf zu verwandeln. Zum Unterſchied vun 
der erfteren Kortpflanzungsart bezeichnet man dieſe einfachere Form, die übri- 
gens lange nicht fo allgemein verbreitet ift, mit dem Namen der unge. 
ſchlechtlichen Zeugung (gen. monogenea) ?). 


2) »Im Ganzen zählt die Erbe immer gleich viel Thiere ihrer Maffe nah. Werden - 
taufend Hafen von Wölfen verfchlungen, fo entftehen dafür IUU Wölfe, und wer: 
den diefe zum Aaſe, fo werben fie von Naben aufgezehrt und es entfteben daraus 
einige taufend Zunge. Verdraͤngt der Menfh bas Wild aus feinen Wohnplägen, 
töbtet er Alles weit und breit um fi ber, fo vermehrt fi dafür die Bebvoͤlke⸗ 

‚zung, und das Fleifch, welches vorher bie Natur im Mild gewogen hatte, gebt 
nun in menſchlicher Form umber.«e Okens Zeugung ©. 93. 

2) Wir koͤnnen es nicht billigen, wenn man biefe unnefchlechtlihe Zeugung als eine 
bloße Vermehrung der gefchlehtlihen als einer Fortpflanzung im 
engern unb eigentlihen Sinne des Wortes entgegengefest, ober 
vielmehr, wenn man meint, daß bamit irgend ein Unterſchied zwiſchen beiden 
hervorgehoben ſei. Die Begriffe von Vermehrung, Bortpflanzung, Zeugung find 
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Die Bezeichnung einer Vermehrungsweiſe als einer »ungefchlechtlichen 
Zeugung« involvirt nun aber noch feineswegs die Nothwendigfeit einew be⸗ 
flimmten Zeugungsform. Sie befagt eben nur, daß biefelbe von ver ge⸗ 
ſchlechtlichen Zeugung durch befruchtete Eier verfihieven fe, Täßt es aber voll- 
kommen zweifelhaft, auf welche Weife fonft num die Fortpflanzung vermittelt 
werde. Sie ſetzt einem beftimmten pofitiven Begriffe nicht einen eben fo 
beftimmten, eben fo pofitiven entgegen. 

In der That können wir uns auch Teicht überzeugen, daß die unge- 
fhlechtliche Fortpflanzung auf einem verfchiedenen Wege, nach verfchiedenen 
Normen vor fid) geht, daß es mehrere ungefchlechtliche Fortpflanzungsarten 
giebt, von denen eine jede einzelne der gefchlechtlichen Zeugung als parallel 
an die Seite geftellt werben darf. ' 

Die eine diefer ungefchlechtlichen Fortpflanzungsarten iſt die Zeugung 
durch Keimkörner oder Reimzellen (sporae), eine Jeugungsform, bie 
fich der gefchlechtlihen Vermehrungsweife infofern zunächſt anfchließt, als 
auch bei ihr das Fortpflanzungsmaterial gewiffe, von den übrigen Beftand- 
theilen des Körpers biftologifch verſchiedene und gefonderte Maſſen darftellt, 
die in manchen Fällen fogar den Eiern nicht unähnlich find. 

Bei einer anderen Form der ungefchlechtlichen Zeugung ift diefes Dia- 
terial eine fürzere oder längere Zeit hindurch, oft bie zur vollfländigen Ent- 
wicelung des neuen Thieres, in einem continnirlichen Zufammenhange mit 
dem mütterlihen Körper. Esift pie Fortpflanzung durch Wahsthums- 
producte, durch Knoſpen oder Theilftüde (gen. gemmipara, gen. fissipara), 
die fich in dieſer Weife varftellt. Gewöhnlich betrachtet man freilich die Knoſpen⸗ 
bildung und die Theilung als zweierlei verfchiedene Formen der ungefchlechtlt- 
hen Fortpflanzung, wir faffen fie hier aber zufammen, weil fie nicht bloß in 
dem hervorgehobenen wefentlichen Merkmale übereinftimmen, fondern auch, 
wie wir fpäter fehen werden, durch mancherlei Deittelformen fo vollftändig 
in einander übergehen, daß feine beftimmte Grenze zwifchen ihnen gezogen 
werben fann. 

Bon allen Fortpflanzungsarten ift diefe letztere die einfachfte, von allen 
auch diejenige, die fich zumeift und unmittelbar an die gewöhnlichen Phaͤno⸗ 
men? des plaftifchen Lebens anreiht und dadurch ſchon von vornherein uns 
ahnen läßt, daß die Zeugung überhaupt auf feiner neuen und eigenthämlis ' 
chen organifchen Thätigfeit berube, fondern auf Verhältniffen, die im Wefent- 
lichen mit den nutritiven Vorgängen des Iebendigen Organismus übereinftim- 
men. Wir werben fpäterhin hierauf noch zurückkommen, wenn wir bie einzel» 
nen Zengungsformen, oder doch wenigſtens Die wichtigfte und bebeutungs- 
vollſte derfelben, die (gefchledhtliche) Zeugung durch befruchtete Eier, mit 
ihren eigenthümlichen Zügen vorher kennen gelernt haben. 


wefentlich diefelben — fie brüden auch an fich Zeinerlei Verſchiedenheiten in ber 
Art ihres Zuſtandekommens aus. Daffelbe gilt von der Bezeichnung der Fort: 
pflanzung ald einer veproductiven, ber Vermehrung als einer vegetativen 
Erſcheinung, beſonders auch infofern, als Reprobuction und Vegetation gewiß 
überhaupt nur zweierlei Formen berfelben mechanifhen Vorgänge barftellen. 
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J. Die geſchlechtliche Fortpflanzung durch befruchtete Eier. 


Verbreitung der geſchlechtlichen Fortpflanzung. 


Wenn wir eben die geſchlechtliche Fortpflanzung als die wichtigſte und 
bedeutungsvollſte aller Zeugungsformen bezeichnet haben, ſo ſtützt ſich das 
theils auf die Erfahrung, daß fie in ungleich größerer Ausdehnung, als alle 
übrigen Vermehrungsarten, über die Thierwelt verbreitet ift, theils auch dar⸗ 
auf, daß fie gerade bei ven höheren Thieren ausfchließlich die Production der 
Nachkommenſchaft vermittelt. Ueberdies giebt es vielleicht feine andere Gruppe 
von Erfcheinungen, welche in gleich bedeutungsvoller Weife die Phyfiognomie 
des thieriichen Lebens beherrfcht, an welche in gleicher Weife (und namentlich 
bei den höchften Formen) der innere Gehalt des Lebens mit feinen mannig- 
faltigen geiftigen Intereſſen fi) anfnüpft. 

In früherer Zeit befchränfte man das Vorkommen der gefchlechtlichen 
Zeugung faft nur auf die höheren Abtheilungen der Thierwelt. Bon den 
niederen Thierformen follten fich die meiften ausfchließlich auf ungefchlecht- 
Iichem Wege, ohne vorausgegangene Befruchtung fortpflanzen (vgl. Burdach's 
Phyfiologie. 2. Aufl. I. S. 64). Wir wiffen jest, daß diefe Annahme theils 
auf einer unvollftändigen Erfenntniß, theils auch auf einer Täufchung be- 
rubt: Daß die fogenannte ungefchlechtliche Zeugung der niederen Thiere in 
fehr vielen Fällen keine ungefchlechtliche ift, fonvern in ber That durch 
befruchtete Eier vermittelt wird, daß in anderen Fällen neben ver wirklichen 
ungefchlechtlichen Vermehrung auch noch die Zengung durch befruchtete Eier 
vorkommt. Nur wenige Thierformen giebt es, bei denen wir die Fähigkeit 
der gefchlechtlichen Zeugung bislang noch immer vermißten. Ob diefe nun 
aber wirklich gefchlechtslofe Arten, oder etwa bloß gefchlechtsiofe Individuen 
von folhen Arten feien, die unter anderen und günftigeren Bedingungen bie 
Fähigkeit der gefchlechtlichen Fortpflanzung erhalten, müffen wir einftweilen 
noch unentfchieden laſſen. jedenfalls ift es eine Thatfache, daß folche ge- 
fhlechtslofe Individuen unendlich häufig find, daß fie bald zufällig, bald, wie 
wir fpäter fehen werden, mit einer gewiflen Regelmäßigfeit in ver Lebens- 
gefchichte der einzelnen Arten vorfommen und gerade dann (bei den niederen 
Thieren unendlich häufig) als die Träger einer ungelchlechtlichen Vermehrung 
erfcheinen. Wir kennen felbft Arten, in denen die Fähigkeit ver gefchlechtlichen 
Zengung erft nach einer ganzen Reihe gefchlechtslofer Generationen auftritt. 
Wenn wir nun ferner noch berüdfichtigen, daß von den früher als »gefchlechts- 
los« bezeichneten Thierarten die meiften allmälig aus. dem zuologifchen Sy- 
fleme verichwunden find (namentlich gilt dieſes von den »gefchlechtslofen« 
Helminthen, den Blafenwürmern, eingefapfelten Rund- und Saugmwürmern), 
daß die Formen, deren gefchlechtliche Zeugung ung heute noch unbefannt ift, aus⸗ 
ansfchließlih der milrofcopifhen Welt, den immer noch fo rätbfelhaften 
Infuſorien 4, zugehören, fo gewinnt in der That die Vermuthung eine große 


’) Die Angaben von Ehrenberg über bie geſchlechtliche Entwickelung und Fort: 
pflanzung der Infuforien find heute wohl ziemlid, allgemein als irrtümlich anerfannt. 
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Wahrſcheinlichkeit, daß die Fähigkeit der geſchlechtlichen Fort— 
pflanzung ein Eigenthum aller Thierarten ſei. 

Indeſſen wollen wir der ſpäteren Erfahrung nicht vorgreifen, indem wir 
dieſem Satze etwa die Allgemeinheit eines Geſetzes vindieirten. Einſtweilen 
mag er noch bleiben, was er bis zu einer vollſtändigen Beweisführung iſt, 
eine Vermuthung, die trotz einer gewiſſen Wahrſcheinlichkeit doch keineswegs 
die Möglichkeit des Irrthums ausſchließt. Die Analogie mit den Zeugungs- 
vorgängen im Pflanzenreich mag ung bier zur Borficht auffordern. Allerdings 
bat auch hier die ausfchließlich gefchlechtslofe Vermehrung nicht jenen großen 
Umfang, wie Linne behauptete (die Blattfryptogamen find gegenwärtig be= 
fanntlid in den Kreis ver Pflanzen mit gefchlechtlicher Zeugung aufgenom- 
men), aber immer giebt es trotzdem noch ganze Gruppen und Abthetlungen von 
Pflanzen, deren Geſchlechtsloſigkeit über allen Zweifel erhaben zu fein fheint. 
Uebervies fennen wir feine einzige Thatfache, die und aus phyſiologiſchen 
Gründen die Nothwendigfeit der gefchlechtlichen Zeugung für alle Thierarten, 
und namentlich auch, für die Infuforien (wenn man diefe für ausgebildete 
und ſelbſtſtändige Formen anfieht) beweifen könnte. Im Gegentheil könnte 
man vielleicht gerade in der mifroffopifchen Kleinheit und der Einfachheit der 
gefammten Organifationsverhältniffe bei ven Infuforien einen Grund für die 
Abwesenheit ver gefchlechtlichen Fortpflanzung auffinden, va dieſe Doch in der Re⸗ 
gel, wie wir und überzeugen werben, gewifle Vorausſetzungen macht, die hier 
vielleicht kaum irgendwie erfüllt werben fonnten. Wenn wir nun aber 
einftweilen von ven Infuforien abfehen, dann dürfte die Be— 
bauptung von der Allgemeinheit ver gefhlehtlihen JZeugung 
in der Thiermwelt vollfommen begründet erfcheinen. 


A. Die Zeugungsftoffe und ihr Verhältnif zu ben gefchlechtlich 
entwicelten Thieren. 


Zum Zwede der gefchlechtlichen Fortpflanzung bedarf es, wie ſchon oben 
hervorgehoben wurde, nicht bloß eines Bildungsmateriales für das neue Ge- 
fchöpf, fondern auch außerdem noch eines zweiten Stoffes, der daſſelbe durch 
eine unmittelbare Einwirkung zur Entwidelung anregt. In diefer Dupli- 
eität der Zeugungsftoffe beruht die wejentlichfte Eigenthümlichfeit der ge- 
ſchlechtlichen Vermehrung. 

Beiderlei Stoffe find durch gewiffe auffallende Charaktere und Merkmale 
ausgezeichnet und von den übrigen Beftandtheilen des thierifchen Körpers in 
der Regel mit Leichtigkeit zu unterfcheiven. Der eine berfelben, dag Bil- 
dungsmaterial des neuen Thieres, iſt in beſondere fphärifche Bläschen einge- 
fhloffen, die im Wefentlichen den Bau der thierifchen Zellen befigen und den 
Namen der Eier (ovula) tragen. Die Größe diefer Gebilde iſt außerorbent- 
ich wechſelnd — es richtet fi) das begreiflicher Weife nach ven jedesmaligen 
Bedürfniffen der einzelnen Formen —, im Allgemeinen aber ziemlich anfehn- 
ih. Wir kennen Eier, die mehrere Zolle im Durchmeffer befigen, obgleich 
daneben freilich auch andere vorfommen, die nur einen kleinen Bruchtheil 
einer Linie meffen. Der Samen (sperma), jener zweite Zeugungsftoff, der 
befruchtend auf die Eier einmwirkt, erfcheint im Wejentlichen als ein Aggregat 
zahlloſer mifroffopifch Heiner Körperchen, die mit einer eigenthümlichen, meift 
fadenförmigen Geftalt in ver Regel eine auffallende Beweglichkeit verbinden 
und in früherer Zeit zu mancherlei höchſt abenteuerlichen und irrthümlichen 
Bermuthungen Veranlaffung gegeben haben. 
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Die Bildung der Eier und Samenkoͤrperchen im thieriſchen Leibe ge- 
ſchieht im Wefentlihen durch dieſelben Borgänge, nach denfelben allgemeinen 
Gefegen, wie die Bildung eines jeden anderen elementaren Rörperbeftanbtheis 
les. Aus der gemeinfamen Ernährungsflüffigfeit, aus dem Blute, ſondern 
fih gewiſſe Stoffe ab, die fih in eigenthümlicher Weife hier allmälig zu 
Mustelfafern, dort zu Epivermoivalzellen od. dergl., dort endlich zu Eiern 
und Samenkörperchen geftalten. Wodurch bie jebesmalige Richtung diefer 
Bildumgsthätigfeit beftimmt werde, woher es fomme, daß gerade hier etwa 
biefer, bort jener Beſtandtheil, hier Muskelfaſern, dort Ei oder Samenkörper- 
hen entftehen, ift freilich noch immer ein großes Raͤthſel, deſſen enpliche 
Loöſung einer fpäteren Zeit überlaffen bleiben muß. Die mannigfaltigfien Zu- 
fände und Berhältniffe mögen hier beflimmend in ber einen oder anderen 
Weiſe einwirken. Jedenfalls iſt aber die Bildung und ſpecifiſche Geftaltung 
ber Zeugungsftoffe an ſich nicht räthſelhafter und wunderbarer, als die ir 
gend eines anderen organifchen Formelementes. | 

Wir haben die Zengungsfloffe foeben mit den elementaren Beſtand⸗ 
theilen des thieriichen Körpers zufammengeftellt. Mit vemfelben Recht könn⸗ 
ten wir fie auch ven mannigfacherlei Seeretlörperchen, den Milchkügelchen, Lab- 
zellen u. ſ. w. vergleichen, die ja in ähnlicher Weiſe als eigenthümlich ge- 
formte Gebilde aus den Blutbeftandtheilen allmälig hervorgehen. In der 
That herrſcht auch Darüber einige Meinungsverfchievenheit, ob bie Zeugungs⸗ 
ftoffe als Beftandtheile des thierifchen Körpers oder vielmehr als Producte 
desſelben anzufehen feien, ob fie den gewöhnlichen Bildungsvorgängen bei 
ber Ernährung und Neubildung, oder einer Secretion ihr Entflehen verban- 
fen. In einer früheren Zeit, wo man bie Vorgänge der Ernährung und 
Serretion mit fcheinbarem Rechte für wefentlich verfchieden halten durfte, 
würde bie Entfcheidung dieſer Frage ein größeres Intereſſe gehabt haben. 
Gegenwärtig aber, wo wir wiffen, daß nur die wenigften Secrete einfache 
Abſcheidungen aus dem Blute darftellen, daß es eine Menge eigenthümlich 
geftalteter Secretionsprodnete giebt, die gleich den elementaren Beſtandthei⸗ 
Ien des Körpers ihre befondere Entwickelungsgeſchichte haben, gegenwärtig 
feheint die ganze Frage ziemlih mäßig. Die Vorgänge der Abjonderung 
fallen in ven Ietteren Fällen mit den Vorgängen der Ernährung wefentlid 
zufammen. Höchftens könnte man darin einen Unterſchied finden, daß die 
Secretionsproducte feinen bleibenden Zuſammenhang mit dem thieriichen 
Körper befiten, wie bie (meiften) Gewebtheile, daß zu ihrer Bildung ferner 
noch oftmals (durch gewifle Linrihtungen und Apparate) befondere Vorkeh⸗ 
rungen getroffen find. 

Wegen gewifler praftifcher Eonfequenzen können wir immerhin bie Bes 
rechtigung folcher unwefentlichen (und nicht einmal durchgreifenden) Unterfcheis 
dungsmerfmale zugeben und danach denn auch die Bildung der ge 
ſchlechtlichen Zengungsftoffe als eine Secretion, die Eier 
und Samenförperhen ale Producte des Körpers anfehen — 
Wie es Secretionsproducte giebt (Harnftoff, Kohlenſäure), deren Bildung 
und Ausfcheivung die Möglichkeit der vitalen Vorgänge fichert, wie andere 
(Gifte ver mannigfachften Art) die Eriftenz des individuellen Lebens beichügen, 
fo giebt es dann endlich auch Serretionsproducte, mit deren Bildung bie 
Erhaltung der Art als Zwed verbunden ifl. Und diefe letzteren find nun 
eben die Zengungsftoffe. 

Daß diefe in der That nach den angedenteten Gefichtspunkten als Abs 
ſonderungsproducte zu betrachten feien, lehrt Schon vie eberflächlichfte Unter⸗ 
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fuchung. Bei keinem Thiere verharren die Eier oder Samenkö en nad 
ihrer vollſtändigen Ausbildung in ihrem etwaigen Zufammenhang mit irgend 
welchen anderen Körpertheilen. Sie Löfen fich los und können vorher nicht 
einmal die Aufgaben erfüllen, die ihnen in ver Lebensgefchichte der Thiere 
angewiefen find. 

Die Bildung der Zeugungsftoffe gefchieht ferner in befonderen, zu bie- 
fem Zweite eigens beflimmten Apparaten, in den fogenannten Keimdrüſen, 
die der Eier in den weiblichen Keimdrüſen, ven Eierſtöcken (ovaria), bie der 
Samentörpercen in ven männlichen, der fog. Hoden (testes). Weibliche und 
männliche Keimdrüſen liegen im Innern des thierifchen Körpers neben 
den übrigen Eingeweiven und bilden durch ihre Beziehungen zu ben Zeugungs- 
floffen die wefentlichften, in vielen Fällen fogar die einzigen Beſtandtheile 
der fog. Gefchlechtsorgane (genitalia), Wo neben ihnen feine andere Ge⸗ 
ſchlechtstheile vorkommen, gefchieht die Löfung der Eier und Samenförper- 
chen durch Dehiscenz der Wandungen, durch welche diefelben dann entweber 
unmittelbar nad) außen gelangen (wie 3. B. bei ven Scheibengquallen), oder — 
es richtet fich das natürlich nach der Lage der Keimdrüſen — zunächft in bie 
Leibeshöhle hinein fallen (3. 3. bei den Polypen, den Cycloſtomen, Aalen). 
Bon hier werben die Keimſtoffe durch befondere Deffuungen (die in eini- 
gen Fällen jedoch nur einen temporären Beftand haben und fich jedesmal für 
an der Eier und Samentörperchen nen bilden follen) nach aufen 
geſcha 

In der Regel finden ſich übrigens zu dieſem Zwecke noch beſondere Lei⸗ 
tungsapparate, * Ausführungsgänge, Eileiter (oviductus) und Sa⸗ 
menleiter (vasa deferentia), die durch ihre Anwefenheit die Zahl der Ge- 
ſchlechtsorgane vergrößern. Wie bie Ausführungsgänge einer Drüfe, fiehen 
diefelben gewöhnlich mit den keimabjonvernden Organen in einem continuir- 
Iihen Zufammenhange. Indeſſen fehlt es auch nicht an Beifpielen — und 
biefe bieten ung namentlich die weiblichen Theile der höheren Wirbelthiere 
—, daß Keimdrüſe und Keimleiter eines derartigen Zufanmenhanges entbeh⸗ 
ren. Die Zeugungsftoffe, die in ſolchem Falle, wie bei Abweſenheit des Lei- 
tungsapparates, durch Dehiscenz der umgebenden Wandungen frei werben, 
gelangen dann durch eine befonvere Deffnung (ostium abdominale) in bie 

eimleiter und von da nach außen. 

Diefe Ausführungsgänge find aber vielleicht nur in den feltenften Fal- 
Ich bloße Leitungsapparate. Sehr häufig haben fie auch noch anderweitige 
‚A fgaben. Bald ſollen in ihnen die Zeugungsproducte (durch Umhüllung mit 
mancherlei verfchiedenen Stoffen, durch Beimifchung einer Flüſſigkeit n. ſ. w.) 
noch diefe oder jene Veränderung erfahren, bald follen in ihnen die Eier 
durch den Contact mit den Samenkörperchen befruchtet werben, oder fogar 

‚ bis zur vollftändigen Ausbilvung der Jungen verharren. Unter folchen Um⸗ 

‚Händen können dieſe Apparate natürlich nicht immer einen einfachen röhren- 
förmigen Bau befigen. Sehr häufig erfcheinen fie mehr oder minder zufam- 
mengeſetzt, bald mit accefforifchen Gebilden der mannigfachften Art verfehen, 
bald in mehrere verfhienen gebaute Abtheilungen zerfallen u. f. w. 

Achnliches gilt für die äußeren Gefhlehtsöffnungen der Thiere. 
Nur da find diefe ganz einfach und ohne befondere Auszeichnung, wo fi 
ihre Aufgabe darauf beichränft, die Zengungsftoffe ohne Weiteres nach außen 
zu entleeren. Sobald fi damit aber noch anderweitige Leiſtungen verbin 
den, fobald etwa der Contact der Zeugungsftoffe noch innerhalb der Lei- 
tungsapparate fattfinden fol, oder Eier und Jung an gewiflen fonft nicht 
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weiter zugänglichen Localitaͤten abgeſetzt werden, muß durch eine paſſende 
Einrihtung jener Deffnungen dieſen Bebürfniffen Genüge gefchehen. Im 
ſolchen Fällen find die Geſchlechtsöffnungen zu befonveren Begattungs- 
organen entwidelt, mit Legapparaten verfehen u. f. w. 

Im Allgemeinen dürfen wir annehmen, daß der Bau der Gefchlechte- 
organe bei den einzelnen Thierarten mit der Entwidelung des gefchlechtli- 
hen Lebens Hand in Hand geht. Die Bildung derſelben ift um fo einfa- 
cher, je einfacher fich die Erfcheinungen bes letzteren geflalten. Begreiflicher 
Weiſe find es nun hauptſächlich die niederen (und waſſerbewohnenden) Thiere, 
die, wie in ihrer Oefammtorganifation und Lebensweife, fo auch in biefer 
Hinficht durch Einfachheit vor den höheren (und Ianpbewohnenven) Formen 
fi anszeichnen. 

Wenn es nun aber fefifieht, daß die Entwidelung und ver Ban der 
einzelnen Geſchlechtstheile durch bie Leiftungen derſelben beſtimmt wird, fo 
ſollte man vielleicht vermuthen, daß die Bildung der Keimdrüſen bei ven 
einzelnen Tieren im Ganzen höchſt gleichförmig fei. Die Aufgabe verfelben 
ift ja überall die nämliche und eine folche, vie keinerlei weientliche Com⸗ 
plicationen zuläßt. Trotzdem theilen aber and) die Keimdrüſen vie Man- 
nigfaltigkeit in Bau und Bildung mit den übrigen Theilen des Gefchlechts- 
apparates. 

Dieſer Umſtand wird uns erklaͤrlich, ſobald wir berückſichtigen, daß die 
Quantität der Zeugungsproducte bei den verſchiedenen Thieren ganz außer⸗ 
ordentlich wechſelt, daß die Bildung derſelben alſo auch (die Secretion iſt 
ja im Weſentlichen eine Flächenwirkung) eine verſchiedene, bald kleinere, bald 
größere Abſonderungsfläͤche in Anſpruch nimmt. Wo nun aber in dem Ban 
der Feimbereitenden Organe das Bedürfniß der Flächenvergrößerung fich gel- 
tend macht, da gefchiebt diefes aus Sparfamkeitsgrünben überall nad dem 
Typus des Drüfenbaues, der uns denn auch bier in der verſchiedenen Bil- 
bung der Keimbrüfen mit feiner ganzen Mannigfaltigkeit entgegentritt. Die 
fpecielle Form, in der dieſer Typus bei den einzelnen Thieren zu jenem 

wede zur Auwendung kommt, ift allerdings, wie überhaupt bei einer jeden 
Drüfe, außerorbentlich wechfelnd, allein gewiß nicht zufällig, fondern zwei- 
felsohne durch die mannigfachften Nebenumſtände, durch räumliche uud flatifche 


"Berbältniffe, durch Drganifation und Lebensweiſe, beftimmt. 


Wollten wir die einzelnen Formen der Keimdrüſen bier aufzählen 
(vgl. Burdach a. a. O. S. 75 ff. S. 103 ff, 3. Müller, de glandu- 
larum structura. Lips. 1830.), fo würden wir nur wiederholen müſſen, was 
von den Formen der Drüfen überhaupt gilt. Einfache Schläuche ober Röh⸗ 
en gewinnen fie durch fortgefegte Ausftälpung allmälig einen zufammenge- 
festen Bau, deffen Ausſehen in mannigfacher Weile durch Länge und Weite, 
Zahl und Richtung der einzelnen Ausftülpungen mobifieirt iR. In vielen 
Zällen verwandeln fih die röhrenförmigen Wusflülpungen in geftielte 
Bentel, oder zerfallen fogar in eine Anzahl ifolixter, vollſtaͤndig gefchloffener 
rundlicher Bläschen. Wir werben bei einer fpäteren Gelegenheit auf den fei- 
neren Ban diefer Theile nochmals zurückkommen, und können wir uns hier 
deshalb mit dieſen Andeutungen begnügen. Nur bas wollen wir noch ex- 
wähnen, daß die feimbereitenden Organe auch infofern das Schickſal der 
übrigen Drüfen theilen, als ihre einzelnen Elemente bald Iofe und frei ne- 
ben einander Tiegen, bald aber durch eine größere oder geringere Menge von 
Bindegewebe, Blutgefäßen u. f. w. (durch das fog. Keimlager, stroma) zu 
einer gemeinfamen Maſſe unter fich vereinigt find. Es find das Berfchieven- 
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heiten, die ebenfalls nur ans gewiflen Nebenumftänden refultiren, auf dem 


functionellen Werth der einzelnen Apparate aber natürlich nicht den gering- 


ften Einfluß ausüben. Die Vereinigung der Drüfenelemente zu einer zu- 
fammenhängenden Maſſe bezweckt im Wefentlihen Nichts, als eine ſichere 


Berpadung berfelben, und wird überall da gefehen, wo (wie bei den grö- 


feren Thieren, namentlich den Landbewohnern u. f. w.) der Geſichtopunkt 
der Sicherheit in Betracht kommt und die Bildung des Circulationsappara- 
tes (Anwefenheit eines capillaren Gefäßneges) eine hinreichende Blutzufuhr 
für die einzelnen Elemente fichert. Bor allen werben es daher die Wirbel» 
tbiere fein, vie eine folhe Bildung uns vorführen. Und in der That iſt der 
wahre Ban der Reimbrüfen nirgends fo allgemein durch die Vereinigung ber 
einzelnen Elemente zu einer compacten Nat dem erften Blicke entzogen, ale 
bei ven Wirbelthieren. Alle die Iugeligen over bohnenförmigen, plattenför- 
migen, fadförmigen Keimdrüſen, die hier vorfommen, verbanfen ihre Ge⸗ 
ftaltung jenen vereinigenden Bindegewebe (stroma). Hinter einer einfachen 
Form verfteckt ſich hier derfelbe complicirte Bau, der in anderen Thieren 
(fehr fchön namentlich bei ven Infecten) ohne Weiteres frei zu Tage liegt. 
Ueber die fonftigen Berbältniffe des Genitalapparates, Gruppirung, 
Lage, Anordnung n. |. w. läßt fi kaum etwas Allgemeines anführen, da 
diefelben durch die jedesmaligen Bedürfniſſe der Gewichtsvertheilung im 
Körper beftimmt find, und dieſe bei den einzelnen Kormen nach Größe, Be⸗ 
wegungsart, Aufenthalt u. f. w. auf. das Berfchievenfte wechſeln. Die 
Keimdrüſen, die in der Regel nicht nur von den gefammten Gefchlechts- 
theilen die anfehnlichften find, fondern überhaupt auch durch Größe und Ge- 
wicht unter den Eingeweiden fi) auszeichnen, liegen gewöhnlich etwa im 
der Mitte des Körpers, nahe dem Schwerpunkte, wo fie nach bekannten me» 


. :thanifchen Gefegen mit dem geringften Kraftaufwand getragen werben. Nur 


in feltenen Fällen zeigen biefelben beveutendere Abweichungen von biefer lage, 
und immer nur dann, wenn fie verhältnigmäßig Flein und Ieicht find. So 
liegen 3. B. die Hoden der meiften Säugethiere in befonderen Ausſackungen 
der Yeibeshöhle (den Serotalhöhlen) neben der äußeren Gefchlechtsöffnung, 
von wo fie indeffen zur Zeit der Brunft nicht felten, wenn fie an Umfang 
un Schwere beträchtlich zunehmen, nach vorn in die Leibeshöhle hinein⸗ 
rücken. | 
Die Ausführungsgänge der Gefchlechtsprüfen verlaufen von da gewöhn- 
ich nach hinten, fo daß die Gefchlehtsöffnungen dann am Hinterleibeende, 
in der Nähe des Afters angetroffen werden und nicht felten fogar mit biefem 
(zur Bildung einer fog. Cloake) zufammenfallen. Aber auch hiervon giebt 
es, namentlich unter ven niederen Thieren zahlreiche Ausnahmen, Fälle, in 
denen die Geſchlechtsöffnungen mehr oder minder weit nach vorn, bis zum 
Eingang in den Verdauungscanal, emporrüden. 

Dei den feitlich fymmetrifchen Thieren erfcheint der Gefchlechtsapparat 
im Allgemeinen volltommen paarig. &s finden ſich hier zwei Keimdrüſen, 
zwei Ausfihrungsgänge u. f. w., die in gleichen Abftänden rechts und links 
neben der Mittellinie gelegen find und beide Körperhälften ganz gleich be 
ſchweren ). Sehr häufig ftoßen übrigens bei ſolcher Anordnung die gleichna- 


1) Daß ber feitlih fymmetrifhe, wie auch ber radiäre Bau der Thiere im Weſent⸗ 


lihen aus ben Beduͤrfniſſen einer gewiffen gleichmäßigen Gewichtsvertheilung im 
Körper refultire, habe ich an einem anderen Orte (Vgl. Anat. und Phpfiol. 
von Bergmann und Leudart &. 391) nachgewiefen. 
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migen Gebilde in der Mittellinie auf einander, um mehr oder minder volfftän- 
big zu einer gemeinfamen Maſſe zu verfchmelzen. So namentlich die Enven 
ber Ausführungsgänge, wenn fie, wie z. B. bei den Wirbelthieren, den Inſee⸗ 
ten.u. |. w. in der Spige des Hinterleibes ausmünven. In folchen Fällen iſt 
nur eine einzige mittlere Gefchlechtsöffnung vorhanden, die dann auch nad 
innen gewöhnlich in einen Fürzeren oder längeren unpaaren Canal hinein 
führt. Bekanntlich giebt es übrigens auch zahlreiche Beifpiele 1) einer mitt- 
leren Verwachſung bei den Geſchlechtsdrüſen (unter den Fiſchen, Krebſen, 
Tauſendfüßlern, Inſecten u. ſ. w.). 

Auch Störungen der ſeitlichen Symmetrie find keineswegs ſelten, Faͤlle, 
in denen beide Hälften des Geſchlechtsapparates ungleich entwickelt find, oder 
in denen überhaupt nur die eine Hälfte veffelben bei ven ausgebildeten Thie- 
ren vorkommt. Das befanntefte Beiſpiel diefer Art bieten ung die weiblichen 
Bögel, die beſtändig nur einen ausgebildeten (Tinten) Eileiter, auch gewöhn⸗ 
lich nur einen einzigen (Tinten) Eierſtock befigen. Es find gewiffe fpecielle 
Bedürfniffe, die fich in folhen Eigenthümlichfeiten ausfprechen, bei ven Vö⸗ 

eln 3. B. daffelbe Bebürfni nah Sparſamkeit in Raum und Gewicht, das 
in den mannigfachften Zügen ven Gefammtbau dieſer Thiere beherrfcht und 
aus der Bewegungsweife derfelben mit mechanifcher Nothwendigkeit heroor- 
geht. Sp intereffant ſolche Eigenthümlichleiten auch für die jenesmalige Or⸗ 
ganifation und Lebensweife der einzelnen Formen erfcheinen, fo haben fie 
doch für eine allgemeinere Betrachtung nur eine untergeorbnete Bedeutung, 
Wir Daten es deshalb auch unterlaffen, noch weiter hier auf diefelben ein- 
zugeben. 

Bei ven Thieren mit ausgeprägten flrablenförmigen Bau iſt die keim⸗ 
bereitende Fläche über eine größere Anzahl von Geſchlechtédrüſen vertheilt. 
Statt zweier Eierftöde finden ſich bei diefen A ober 8 oder 16. n. f. w. (in 
anderen Formen au 5, 10 u. f. f.), die dann ans ftatifchen Gründen in 
gleichen und regelmäßigen Abfländen ven Umkreis der Rängsachfe einnehmen. 
Sind in diefen Fällen befondere Ausführungsgänge an den Gefrhlechtsprüfen 
vorhanden, fo bleiben dieſelben nicht beſtändig iſolirt. 

Obgleich nun übrigens der Befit befonderer drüſiger Apparate für bie 
Production der Zeugungsftoffe in den meiften Fällen nothwendig fein möchte, 
jo giebt es doch einige Thierformen, und zu ihnen gehören nach meinen Beob» 
achtungen (Beiträge zur Kenntniß wirbellofer Thiere von grey und teudart, 
S. 86) namentlich die Kiemenwürmer, die der eigentlichen Gefchlechte«- 
prgane entbehren. In folhen Fällen entfichen bie Eier und Samen» 
körperchen frei in der Leibeshöhle. Auf den erften Blick ſcheint bie- 
fer Umftand fehr auffallend, indeffen wird man bei näherer Ueberlegung dych 
wohl finden, daß er feineswegs fo ganz unerhört ifl. Der Unterfchied. bon 
ber gewöhnlichen Bildung ift in ber That nur ein relativer. Die Drüfen- 
fläche, die fonft in Form eines mehr oder minder complicirten Organs ent 
widelt iſt, fällt Hier mit der inneren Auskleidung ver Leibeshöhle zufammen. 
Ebenfo wird ja auch bekanntlich bei vielen Thieren bie Stelle einer ifolirten 


Leber von der Wandung bes Darmes, die ber. Riemen von der Körperober 


fläche vertreten u. f. w. 


1) Man vgl. hier das Detail in ben Lehrbuͤchern für Bootomie von R. Wagner, 
Stannius unb Siebold u. f. w., oder in meiner Morphologie und Anatomi 
ber Geſchlechtsorgane. Göttingen bei Banbenhord und Ruprecht 1847. 
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R. Bon den Gefchlechtern. 


Wir dürfen es als Regel anfehen, daß die Eier und Samenelemente 
der Thiere in verfchievenen Individuen bereitet werben, daß die männlichen 
und weiblichen Geſchlechtsorgane und mit ihnen die entfprechenden Aufgaben 
des geſchlechtlichen Lebens ſich über verfchiedene Thiere vertheilen. Allerdings 
giebt es zahlreiche Ausnahmen von diefer Regel, ganze Gruppen von Thieren 
(unter den Mollusken die Rungenfchneden, Nadtichneden, Floſſenfüßler, Tu⸗ 
nicaten u. a., unter den Würmern bie Negenwürmer, Egel, Plattwüärmer, 
Banpwürmer, Strudelmürmer, unter ven Akalephen die Rippenquallen n. ſ. w.), 
die durch eine zwitterhafte Bereinigung beider Öefchlechtsorgane in demfelben 
Körper (durch fogenannten Hermaphrobitismus) vor den übrigen fi) auszeichnen; 
aber die Menge viefer Thiere ift doch ungleich geringer, als bie der getrennt 
gefchlechtlichen Arten. In früherer Zeit iſt man freilich mit der Annahme 
eined Hermaphroditismus auferorbentlich freigiebig gewefen. Noch vor we- 
nigen Decennien hielt man die Mehrzahl der niederen Thierformen (die 
Polypen, Medufen, Echinodermen, Mufcheln, Ringelwärmer u. a.), felbft 
zahlreiche Krebſe, Infecten und Fiſche für Zwitter, während wir gegenwärtig 
wiffen — und diefe Einficht verdanken wir den forgfältigen mifroffopifchen 
Analyfen ver Gefchlechtspropucte durch Milne Edwards, Wagner, 
Kölliker w. A. —, daß diefelben entweber durchgehends, wie die Fifche, 
Iaferten, Medufen, Polypen, getrennten Geſchlechtes find, oder doch nur 
einige fehr wenige zwitterhafte Kormen enthalten. Zu dieſen letzteren ge- 
hören unter den Krebfen 3.3. die Eirripebien, unter ven Dufcheln die Genera 
Cyelas, Piſidium, Pecten, unter den Echinodermen das Genus Synapta u.n.a. 

Durch diefen Dualismus des Geſchlechtes unterfiheiden fich bie 
Thiere in auffallender Weife von den vegetabilifchen Organismen, die be- 
kanntlich mit wenigen Ausnahmen männliche und weibliche Theile in derſelben 
Blüthe (demfelben Individuum) vereinigen. Aber diefer Unterfihieb wird 
uns erflärkich, fobald wir die fonfligen Eigenthümlichleiten der Thiere uud 

flanzen in ihrer Beziehung zu den Gefchlechtsverhältniffen berückfichtigen, 
obald wir namentlich die —* Bewegung der erſteren mit der Befeſtigung 
der letzteren vergleichen. Was bei den Pflanzen durch unmittelbare Vereini- 
gung, durch Nähe und Anlagerung der gefchlechtlichen Organe vermittelt 
werben mußte, der Eontact der männlichen und weiblichen Zeugungsftoffe, 
ohre den Feine gefchlechtliche Fortpflanzung möglich ift, daſſelbe konnte bei 
ben Thieren auch dann noch gefchehen, wenn jene Organe räumlich getrennt, 
auf verfhiedene Einzelmefen übertragen wurben. In phyſiologiſcher De- 
ziehung erfcheint dieſe Vertheilung der weiblichen und männlichen Organe 
als eine Arbeitstheilung, die für den Haushalt ver Thiere — fo dürfen wir 
vou vornherein ſchon vermuthen — gewiß in ähnlicher Weife ihre Bedeutung 
haben wird, wie die Arbeitstheilung auf dem Gebiete des individuellen Lebens 
duch die ausſchließliche Beitimmung der einzelnen Organe für gewiffe Lei⸗ 
Ben (Bergl. Milne Edwards, Introduction à la Zoologie gener. 
p. 157. 

‚Dan Hört nicht felten vie Behauptung, daß männliche und weiblice 
Individuen einer Thierform nah Ansflattung und Thätigieiten nicht bloß 
unter ſich verſchieden, ſondern einander entgegengefeht —* Eine ſolche 
Auffaffung müſſen wir jedoch auf das Entſchiedenſte zurückweiſen. Die Lehre von 
dem Gegenſatz der Geſchlechter, die zunächſt aus gewiſſen unflaren und myſti⸗ 
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ſchen Borfielungen von der Begattung und Befruchtung hervorgegangen iſt, 


flammt aus einer Zeit der naturhiftorifchen Forſchung, in der man meinte, 
mit den Begriffen von Solarität, polarem Berhalten u. f. w. das Leben in 
affen feinen Erfcheinungen erflären zu können. Männliche und weibliche 
Producte, Drgane, Individuen follten fich hiernach verhalten, wie + und —; 
»als ob die Natur mit Gefchlecht und Gefchlechtsftoffen hantierte, wie ein 
Phyſiker mit Elektricität und Leivenen Flaſchen!« 

Dur die Annahme eines folchen Gegenſatzes wirb bie Trennung der 
zweierlei Gefchlechter natürlich viel bedeutſamer gemacht, als fie es in Wirk⸗ 
lichkeit if. Der Begriff des einen, wie des anderen Geſchlechts ſchließt ſich 
dadurch zu einem beftimmten innerlich zufammenhängenden Ganzen ab, das 
nichts Anderes neben fich zuläßt. Die Lehre von dem Oegenta ‚der Ge 
ſchlechter muß in ihren Eonfeguenzen dahin führen, die phyfiologiiche Moͤg⸗ 
lichkeit und damit denn auch natürlich die Eriflenz des Hermaphroditismus 
zu läugnen 1). 

Eine unbefangene und vorurtheilsfreie Naturbetrachtung zeigt uns zwi⸗ 
ſchen männlichen und weiblichen Gefchlechtstheilen keinen anderen Gegenfag, 
als überhaupt zwifchen zweien Organen und Organengruppen, die fich in 
ihren Leiftungen gegenfeitig unterflägen und ergänzen. Die räumliche Ver⸗ 
theilung auf zweierlei Individuen an fi) kann feinen Unterfchieb bedingen, 
Allerdings find die Geſchlechtstheile die einzigen Organe, bie fih bei ben 


höheren, ifolirt lebenden Thieren über zweierlei Individnen vertheilen, allein 


das hängt in. augenfheinliher Weife mit ihrer phyfiologifchen Stellung zu» 
fammen. Wären fie für die Erhaltung des individuellen Lebens eben fo noth⸗ 
wendig, wie etwa bie Ernährungsorgane oder Bewegungswerkzeuge, fo würde 
der gefchlechtliche Dualismus auch eben fo unmöglich fein, wie etwa eine 
Bertheilung von Mund und Greifwerfzeugen, oder Darm und Locomotions⸗ 
apparat. Unter gewiffen Umftänden kommt übrigens auch hier eine folche 
Bertheilung vor, wie wir fpäter noch befonders fehen werben, dann nämlich, 
wenn die einzelnen Individnen, wie ſonſt die einzelnen Organe, zu einer 
zufammenhängenden Maffe mit gemeinfchaftliher Nutrition unter ſich 
verbunden find. Wie männliche und weibliche Thiere, fo unterfcheiven wir 
dann, je nach der Art und dem Umfang der Arbeitstheilung, vielleicht eigene 
Ernährungs» und Bewegungsthiere, Individuen, bie ausfchließlih zum Er⸗ 
greifen der Beute, zum Schupe beftimmt find u. |. w. (R. Lendart, über 
den Polymorphismus oder die Erfheinungen der Arbeitstheilung in ber 
N 


atur.) 

Die phyſiologiſchen Motive einer ſolchen Arbeitstheilung find im Allge⸗ 
meinen nicht ſchwer zu bezeichnen. &s find im Grunde dieſelben, die eine 
jede Arbeitstheilung, auch auf dem Gebiete des praktiſchen Lebens, in unferen 
Augen rechtfertigen, es find die Vortheile, die damit verbunden find, vor 
Allem Erfparnig an Kraft und Zeit für andere neue Leiftungen. In dem 
Dualismus des Gefchlechtes fehen wir nichts Anderes, als eine mechanifche 
Beranftaltung, aus der gewiffe Bortheile hervorgehen. Die Bedeutung die 
fer Bortheile wird uns nicht entgehen können, wenn wir unr ben ganzen 


V Die phyſiologiſchen Brände, die der berühmte bänifhe Zoolog Steenftrup ges 
aen die Sri des Hermaphrobitismus neltend macht (Unterfuhhungen über das 
Borkommen bed Hermaphroditismus in der Natur. Greifswald 1846. ©. 10), 
ergeben ſich in ber That aus der Lehre vom Gegenfag ber Geſchlechter mit logi⸗ 
ſcher Rothwenbigkeit. 
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Umfang des gefehlechtlichen Lebens und der gefchlechtlihen Leitungen, vor⸗ 
nehmlich bei ben höheren Thierformen, überblicken. Wir fagen gewiß nicht 
zu viel, wenn wir behaupten, daß zahlreiche Thiere ohne geſchlechtliche Ar⸗ 
beitstheilung unmöglich alle ihre ſonſtigen Beziehungen zu der umgebenden 
Ratur zu erfüllen im Stande fein würden. 

Wenn wir nun aber einmal in dem geſchlechtlichen Dualismus eine 
phyſiologiſch vortHeilhafte Einrichtung, nicht einen an ſich bebeutfanen Typus 
des thierifchen Lebens erfannt haben, dann wird uns auch die hermaphro⸗ 
ditifhe Bereinigung der Oenerationsapparate in bemjelben 
Körper nicht mehr fo »widerſinnig und abnorm« erfheinen, als man wohl 
bier und da behauptet hat. 

Schon im Voraus laͤßt ſich für gewiſſe Lebensformen die Nothwendigkeit 
oder doch mwenigftens die Zweckmaͤßigkeit verfelben erfchließen. Wo durch 
Drganifation und Lebensweife die Möglichkeit eines Eontactes zwifchen den 
Zeugungsftoffen verſchiedener Individuen verhindert oder auch nur erſchwert 
ift, wo alfo ähnliche Verhältniffe wieberfehren, wie bei den Zwitterpflanzen, 
F wird auch unter den Thieren der Hermaphroditismus gerechtfertigt er⸗ 

theinen. 

Auf ſolche Weife begreifen wir zunächft den Hermaphroditismus gewifler 
pflanzenartig feftfigender Thiere, der Cirripedien, Ascidien u. a., bie durch 
ihre Bewegungslofigfeit der Mittel einer gegenfeitigen Einwirkung beraubt 
find. Allerdings giebt es neben dieſen Gefchöpfen noch eine beträchtliche 
Menge von Formen, die, gleich den Discefiften, trog ihrer Befeſtigung ge- 
trennten Gefchlechtes find (Polypen, viele Muſcheln, Würmer); allein bas 
Tann die Wahrheit unferer Erfenntniß in keinerlei Weiſe beeinträchtigen. Es 
beweift das nur, daß die Befeftigung Fein abfolutes Hinderniß für ben ge- 
fchlechtlichen Dualisums ift, daß die Natur in ihrem Haushalte ſelbſt unter 
gewiſſen ungünftigen Berhältniffen ihre Zwecke zu verwirklichen verfteht. Es 
möchte auch in ber That nicht eben fchwer fein, bie Wege zn beflimmen, auf 
denen bei zweigeſchlechtlichen feftfigenden Gefchöpfen ein Contact der Zeu⸗ 

ungsprobuete noch immer möglich wird. Wir müffen nur bebenfen, daß alle 
—* feſtſitzende Thiere im Waſſer leben, in einem Medium, in dem die 
Zeugungsproducte nicht bloß flottiren, ſondern auch in mannigfacher Weiſe 
durch fremde Kräfte (gleich den Pollen. der dideiſchen Gewächſe durch Wind, 
Inſecten u. dgl.) umbergeführt werben und zum Theil fogar wie die Samen- 
förperchen, durch eigene Thätigfeit fih bewegen; wir müffen ferner bedenken, 
daß die meiften bieten Geſchöpfe in größeren oder Heineren Öruppen und Hau» 
fen neben einander vorfommen d) u. |. w. Und follte dabei auch vielleicht 
durch die Ungunft der Verhältniffe ein größerer Ausfall entftehen, follten da- 
bei auch vieleicht viele Laufende und Hunderttaufende von Eiern und Samen- 
körperchen das Ziel ihrer nächften Beftimmung verfehlen, fo wird doch immer 
noch durch die Productivitaͤt ſolcher Gefchöpfe ein hinreichender Erſatz erzielt 
werden können. Es ift allerdings einleuchtend, daß biefer Verluſt durch eine 
Zwitterbildung großentheils zu vermeiden gewefen wäre, allein das zeigt 
ung nur die Vorzüge des Hermaphrobitismns unter gewiflen Berhältniffen, 
involvirt an ſich jedoch noch nicht die Nothwendigkeit deſſelben. 


— — — — —— 


2) Wei Tendra zostericola, einem kleinen coloniebilbenden Moosthierchen, ſchluͤpfen 
bie Samenkoͤrperchen aus ben männlichen Individuen fogar durch befondere Deffs 
nungen in bie Leibeshöhle ber weiblihen Ihiere hinüber, um bier bie Gier zu 
befrudhten (Nordmann, Ann. des sc. nat. 1839. T. XI. p. 191). . 
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Die thieriſche Schöpfung beſteht nun aber nicht etwa bloß aus beweg⸗ 
lichen und bewegungslofen Arten, die als verfchienene Bildungen einander 
gegenüber fländen, fonbern verknüpft dieſe beiven Lebensformen durch vie 
mannigfachften Uebergänge. Eine zunehmende Abftufung der Iocomotorifchen 
Fähigkeiten führt aus der erfieren Gruppe allmälig in die andere hinüber. 
Die Zwitterbilvung wird fich unter ſolchen Umftänden denn auch nicht aus⸗ 
ſchließlich auf gewiſſe feftfigende Thierformen befchränfen. Für träge, lang» 
fam bewegliche Gefchöpfe wird fie eben fo bedeutungsvoll fein, als für folche, 
bie nach Art der Pflanzen der Locomotion vollſtaͤndig entbehren. In der 
That giebt es auch zahlreiche Zwitter, deren Hermaphroditisuung wohl nur 
dem angedeuteten Verhältniffe feine phyſiologiſche Berechtigung verdanken 
möchte. Wo langſam bewegliche Thiere getrennten Gefchlechtes find (mie 
z. D. die Echinovermen, Diufchelthiere u. a.), da iſt diefes in berfelben 
Weile, wie bei feftfigenden Arten, durch Aufenthalt im Waſſer und haufen- 
weiſes Vorkommen möglich geworden. Sobald ſolche Thiere dagegen das 
Land bewohnen (Landfchneden) oder in ver Erde graben (Regenwürmer), ſo⸗ 
bald fie flatt der Tiefe des Gewäſſers die Ufer und Küften, die Oberfläche 
ber Klippen und Waflerpflanzen zum Aufenthalte haben (Nacktfchneden u. a.), 
fobald fie durch sfolirtes Vorkommen, durch Kleinheit (Strubelmürmer) oder 
äußere Hinderniſſe (Eingeweidewürmer) von einander fern gehalten find, 
wird die Zwitterbildung gewiß weit zwedmäßiger als irgend eine andere 
Einrichtung erfcheinen. In allen folchen Fällen ift viefelbe ein Mittel zur 
Vergrößerung der Nachkommenſchaft — nicht auf directem Wege durch Ber- 
mehrung der Productivität, fondern auf indirectem Wege durch Erleichterung 
und Sicherung des Eontactes zwifchen den Zeugungsproburten. 

Aus dem erörterten Phefiotogiiüen Zufammenhange zwifchen den Aen- 
Berungen des gefchlechtlichen Lebens auf der einen Seite und der Bewegungs- 
fähigfeit auf der anderen erflärt es fi) auch, warum bie Abtheilungen der 
Wirbelthiere und der Inſecten keinen einzigen Fall 1) von hermaphrobitifcher 
Vereinigung der Zeugungsorgane in demfelben Körper uns vorführen. Es 
find das eben jene Gruppen des Thierreiches, die in allen ihren Formen 
ohne Ausnahme eine gewiffe Schnelligfeit der Bewegung befigen. 

Wo die hermaphronitifchen Thiere bei ihrer Organifation und Lebens⸗ 
weife (Befeftigung, Aufenthalt in gefchloffenen Räumen) ohne bie Mittel 
einer gegenfeitigen Annäherung find, da müffen die einzelnen Individuen na- 
türlich fich felber genugthun. In den übrigen Fällen, in denen eine folche 
Annäherung aus irgend welchen Gründen nur erfihwert ift, mag allerdings 
gelegentlich gleichfalls hier und da (wie man das bei den Schneden u. a. be⸗ 
merkt hat) eine Selbftbefruhtung vorfommen. Gewoͤhnlich findet fi in 
ſolchen Fällen aber doch eine wechfelfeitige Befruchtung, wie bei ven Thieren 
mit getrennten Gefchlechtern, nur daß beide Individuen dabei zugleich in 
männlihem und weiblichem Sinne agiren. Die Bortheile des Hermaphrobi: 
tismus beftehen unter ſolchen Umftänden darin, daß flatt eines einzigen Thie- 
ves befländig deren zwei befruchtet werden. Der Hermaphroditismus bietet 
auch unter folchen Umftänden — das wird felbft Herr C. Vogt troß feiner 
geiftreichen Bemerkung in den Bildern aus dem Xhierleben ©. 223 
zugeben müſſen — eine größere Garantie für die Erhaltung der Art, bie 


y Es gilt das natürlich nur für bie normalen Buftände. Abnormer Weife findet fh 
dagegen auch bei biefen Thieren bisweilen ein wirkiiher Hermaphrobitismus, we: 
nigftens in anatomiſcher Hinfidht. 
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zum Einbringen in bie weibliche Geſchlechtsöffnung, zum leberführen ber 
Samenelemente in die inneren weiblihen Organe beſtimmt find. In ber 
Regel erfiheinen diefe Gebilde als cylindrifche Anhänge an der männlichen 
Geſchlechtsöffnung, die durch eine Fräftige Musculatur ober ein eigenes 
erectiles Gewebe, hier und da auch noch durch eingelagerte Knochen, fibröfe oder 
hornige Theile einen gewiffen Grab von Feftigleit erlangen. Zum Fortleiten 
des Sperma find diefelben mit einem Canale verfehen, der meiftens eine 
unmittelbare Fortfegung des Samenleiters darſtellt. Er durchfegt entweder 
die Längsachſe des Begattungsglieves (penis) oder verläuft als eine Rinne 
auf der äußeren Fläche deſſelben. 

Es giebt aber auch Thiere, in denen die Begattungsorgane der männ- 
lichen Individuen von der Gefchlechtsöffnung mehr oder minder weit entfernt 
liegen. Zu ihnen gehören u. a. bie Libellen, Spinnen, einige achtarmige 
Cephalopoden (Argonauta) u. |. w. In biefen Fällen wird dann das 
Sperma zunähft in eine Tafhe übertragen, die im Grunde der Be⸗ 
gattungsorgane gelegen ift und ſich in ven Leitungscanal derſelben fort- 
fest. Obgleich wir nun übrigens folhe Organe nad ihrer Function mit 
Recht als Begattungswerfzeuge betrachten, fo dürfen wir fie doch nicht in 
jever Beziehung den erflerwähnten Gebilden an bie 'Seite ſtellen. Wäh- 
rend dieſe in der Regel ausfchließlih für die Zwecke des gefchlechtlichen 
Lebens vorhanden find, erfheinen jene gewöhnlich al Organe von einer 
fogenannten typifchen Bedeutung, die durch ihre Eriftenz gewiffen allgemei- 
neren Örganifationsverhältniffen entfprechen und, fo zu fagen, nur beiläufig 
in den männlichen Individuen für Die Mebertragung der Samenelemente be 
flimmt wurden. So find die Begattungsorgane der männlichen Spinnen 
a Aalen ‚, die der Argonauten (die fogenannten Hectocotylen) 

rme u. f. w. 


Die Verſchiedenheiten in der Bildung und Anordnung diefer Apparate 
werden fi ohne Zweifel beftändig durch die Bebürfniffe der einzelnen Thier- 
formen rechtfertigen laſſen. Freilich find unfere Kenntniffe in dieſer Be- 
ziehung einftweilen noch fehr dürftig. Wenn wir es auch vielleicht einfehen, 
warum 3. DB. unter den Vögeln bei denjenigen Arten, die fich durch Reichtig- 
feit und Schnelligkeit des Fluges auszeichnen, die Begattung durch höchſt 
einfache Mittel (nur durch Hervorflälpen der Kloake mit den Ausführungs- 
Öffnungen der Samenleiter) vollzogen wird, durch Einrichtungen alfo, die 
das Gewicht des Körpers nur unbedeutend vergrößern, fo ift es einflweilen 
doch immer noch ein Näthfel, weshalb z. B. die Argonauten gerade einen 
Hectocotylusarm befigen u.-f. w. 


In der Mehrzahl der Fälle feht der Gebrauch ber Begattungswerkzenge 
übrigens noch gewiffe Einrichtungen zum Anllammern, wie zum 
Ergreifen und Feſthalten ver Weibchen voraus. Die Organe, 
die für diefe Zwede benugt werben, find zunächft natürlich die gewöhnlichen 
Greifwerkzenge, die Ertremitäten, Mundtheile, Tafter u. f. w., die entweder 
fhon ohne Weiteres genügen, oder nur geringer Umgeflaltungen betürfen, 
um in zweckmäßiger Weife bei dem Begattungegefchäfte agiren zu fönnen. 
Daher erklärt es fich denn auch, weshalb dieſe Gebilde fo unendlich häufig 
bei den männlichen Thieren nicht bloß durch Größe, Form und Beweglichkeit, 
fondern aud, je nach den Bedürfniffen, durch Runzeln, Saugfcheiben, Hafen 
u. f. w. fi) auszeichnen. Hier und da finden fich zu dieſem Zwecke auch 
wohl befondere Greifapparate (namentlich bei den Infecten), die dann ge- 
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wöhnlich in der Nähe der Begattungswerkzeuge angebracht find und meiftens 
eine zangenförmige Bildung haben. 
— Nicht felten gefellen fich zu viefen Organen auch noch Reizapparate 
der mannigfachften Art, um die Weibchen zur Begattung anzuregen. Zu die 
fen gehören u. a. die fogenannten Liebespfeile der Helicinen, die befanntlich 
zu einer mechanifchen Einwirkung geſchickt ſind. Bei den übrigen Thieren 
wirken diefe Gebilde gewöhnlich in anderer, weniger materieller Art, durch 
das Geficht, Gehör oder den Geruch, durch deren Hülfe fie bei den weiblichen 
Individuen gewifle geiftige Zuſtände und Stimmungen hervorrufen, bie 
ſchließlich, nach der geſetzlichen Verknüpfung der einzelnen Vorſtellungen, zu 
einer inflinetmäßigen Erhöhung der Geſchlechtsluſt hinführen. Daher jene 
zahlreichen Auszeichnungen der Männchen durch Stimmorgane und Gefang, 
durch Schönheit und Pracht der Farben, durch Schmudf der verfchiedenften 
Art (Federbüſche, Maͤhnen u. f. w.), durch Dräfen mit riechenden Secreten 
u. f. w. (vergl. Rudolphi, Beiträge zur Anthropologie und Raturgefch.). 
Wie folche Auszeichnungen auf die Weibchen einwirken, fieht man fehr deut⸗ 
li bei den Zirpen, deren flumme Weibchen auf den Gefang der Dänn- 
hen berbeieilen, fih daran ergögen und zur Geſchlechtsluſt aufreizen. 

Inſofern nun dieſe Ausflattungen der männlichen Thiere als Rodappa- 
rate für die Weibchen dienen, erfüllen fie im Wefentlichen diefelben Zwecke 
der Annäherung, die wir fonft wohl durch eine beffere Begabung der 
Männhen mit Locomstionsorganen vermittelt fehen. In ber 
Negel werden allerdings fehon die gewöhnlichen ortsbewegenvden Mittel zum 
Auffuchen und Erjagen der Weibchen ausreichen. In manchen Fällen bedarf 
ed indeffen zu dieſem Zwecke noch gewiffer befonderer Bewegungsorgane 
(bieder der Hautfanm der männlichen Tritonen, die Flügel der männlichen 
Schildläuſe, Sadträger u. f. w.), oder doch wenigftens einer Eräftigeren Ent- 
widelung der Eriremitäten und des übrigen bewegenden Apparates (Stelet, 
Muskeln). Iſt der Unterfchied in der Beweglichkeit der männlichen und 
weiblichen Thiere beträchtlich, fo fpricht er fich gewöhnlich auch ſchon in ber 
Bildung der Sinnesorgane aus. Auch bier find es dann natürlich die Männ- 
hen, zu deren Gunſten dieſer Unterfchieb ausfällt. 

Mit der größeren Bewegungsfähigfeit der männlichen Thiere verbindet 
fih Häufig auch noch eine größere Kraft und Wehrhaftigkeit, die ſich dann 
eben fo wohl in einer anfehnlichen Körpergröße, als auch in dem ausſchließ⸗ 


lichen Befige gewiffer Waffen (Hörner, Sporne u. f. w.) ausſpricht. 


Namentlich ift dieſes da der Fall, wo eine Art Familienleben ftattfindet, wo 
die Männchen die übrigen Glieder der Familie beſchützen, wo fie (bei poly- 
gamifchen Thieren) den Befig der Weibchen erfämpfen u. f. w. 

Sind unter anderen Berhältniffen dagegen die Motive für eine beträͤchtli⸗ 
here Kraftleiftung bei dem Männchen hinwegefallen, fo iſt das Uebergewicht 
der Rörpergröße in ver Regel (und oftmals fehr auffallend) auf der 
Seite der weiblihen Thiere. Der phufiologifhe Grund biefer Erfchei- 
nung iſt Jeicht einzufehen. Er beruft in dem Größenunterſchiede der Eier 
und Samenförperchen, beruht darin, daß eine gewiffe Menge von Eiern 
(oder Jungen) ungleich größere Anforderungen an die räumliche Entwidelung 
der umfchließenden Körpertheile macht, als eine entfprechende Menge von 
Samenkoͤrperchen. 

Die fouftigen Eigenthümlichkeiten der weiblichen Individuen beziehen 
ch faft ohne Ausnahme auf das Brutgeſchaͤft. Sie find Einrichtungen 
zum Schuß oder zur Pflege der Eier und Jungen und richten ſich 
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ſichtigt find, ſondern nur als Mittel für gewiſſe phyſiologiſch nothwendige 
Verhaͤltniſſe in Anwendung gezogen werben. Und dieſe Verhaͤltniſſe werben 
. beftändig auf dem geeigneten Wege vermittelt, ohne daß dabei die Richtung 
und Länge des Weges zunächft in Betracht fommt. Es iſt allerbinge wahr, 
daß 3. B. die flügellofen Weibchen mancher Infecten (Sadträger, Leuchtläfer- 
hen u. f. w.) fehr auffallend an den Larvenzuftand erinnern, den die Männ- 
chen überfchritten haben; allein es giebt auch Fälle, in denen gerade Das 
Gegentheil fih fund tut. So namentlich in der paradoren Eruflaceengruppe 
der Lernaeaden (Norbmann in den mifrographifchen Beiträgen. Heft 2, 
und van Beneden in ven Ann. des sciens, natur. 1851. T. XVI, p. 85), 
bei denen die Weibchen durch eine Reihenfolge von Metamorphofen zufegt iu 
einfahe Schlaͤuche von anfehnliher Größe ſich verwandeln, während bie 
Männchen dagegen, die als Paraſiten auf den Weibchen leben, durch pyg⸗ 
mäenbafte Kleinheit (fie verhalten fi in manchen Arten zu den Weibchen = 
1: 3000), durch Gliederung des Leibes und Perfiftenz gewifler Extremitä- 
ten an das — urfprünglich bei beiden Gefchlechtern ganzgleiche — Larven- 
ſtadium fich anſchließen. 

Die Zeit, in welcher die Entwickelung der Geſchlechtsunterſchiede beginnt, 
zeigt in den einzelnen Thierformen mancherlei Schwankungen, fällt jedoch 
fehr gewöhnlich in eine ziemlich fpäte Periode des Lebens. Wir dürfen es 
als eine allgemeine Regel aufehen, daß viefelben erſt dann mit Be- 
flimmtheit hervortreten, wenn die übrigen fpecififchen Charaktere bereits voll⸗ 
Händig ausgebildet find. Ueberdieß manifeftirt ſich das fpätere Gefchlecht 
nicht etwa zuerft in der Bildung und Ausräftung des äußeren Körpers, ſon⸗ 
dern beſtaͤndig fchon vorher in ber Entwidelung der inneren Generationsor- 


e. 

Für den Menfchen hat man (Sömmerring, Icon. embryon. human. 
p. 4) allerdings gewiſſe Charaktere hervorgehoben, die ſchon vor dem Auf- 
treten und der fpäteren Geflaltung ber Generationsorgane das jebesmalige 
Gefchlecht bezeichnen follten, allein wir können darauf unmöglich ein großes 
Gewicht legen. Jene Unterfchieve follen fich in der Form und dem Habitus 
des Körpers ausdrücken, namentlich in einer verfchiedenen Wölbung des 
Kopfes, der Bruft und der Bauchgegend. Aber fo viel fteht wohl fehl, daß 
diefe Eharaktere nicht einmal bei den Neugebornen zur Beflimmung des Ge⸗ 
fhlechts ausreichen. Der Knabe und das Mädchen laſſen fih nur durch Die 
Bildung der Genitalien mit Sicherheit von einander unterfiheiven. Und 
doch gehören die Menfchen gerade zu denjenigen Gefchöpfen, die nicht nur 
verhältnißmäßig fehr fpät geboren werben, ſondern auch ſchon in früher Zeit 
die bleibende männliche und weibliche DOrganifation der Gefchlechtsorgane 
erkennen laffen. 

Nach der Geburt geht die Entwidelung ber Gefchlechtseigenthümlichkeiten 
fo ziemlich Hand in Hand mit der Entwidelung der Gefchlechtsorgane. Se 
mehr diefe ſich ausbilden und der Zeit ihrer Wirkſamkeit ſich nähern, deſto 
deutlicher werden allmälig alle jene charakteriſtiſchen Eigenthümlichkeiten, 
Die wir in ihrem phyfiologifchen Zufammenhange mit ven einzelnen Aufgaben 
des geſchlechtlichen Lebens oben kennen gelernt haben. Erſt die vollſtaͤndige 
Geſchlechtsreife bringt dieſe Auszeichnungen zur völligen Entwidelung. 

Unter folchen Umftänden liegt es nun nahe, nicht bIoß einen zeitlichen, 
fondern auch einen caufalen Zufammenpang zwifchen diefen Erſcheinungen 
zu vermuthen. Es iſt freitich ſchwer, nach unferen gegenwärtigen phyfiolos 
giſchen Kenntaiffen fogar geradezu unmöglich, irgend einen mechanifchen Ein» 
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fluß der Generationsorgane auf die Bildungsvorgänge bes Körpers zu be⸗ 
greifen; allein das darf natürlich unfer Urtheil eben fo wenig beflimmen, als 
es genügt, um jene Bermuthung zu widerlegen. Die Annahme eines bloßen 
teleologiſchen Zufammenhanges reicht zur phyſiologiſchen Erklärung dieſer 
Erfcheinung noch Teinesweges auß. 

In der That giebt es nun auch eine ganze Reihe von Erfahrungen), 
die eine Abhängigkeit ver Gefchlechtseigenthämlichleiten von den Generations- 
werfzeugen, wie wir fie vermuthen, auf eine wirklich überzeugende Weife 
darthun. Oder wie kann man anders die befannte Thatfache erflären, daß 
die Entfernung der Keimdrüſen vor der Gefchlechtsreife in allen Fällen die 
Ausbildung der gefchlechtlihen Eigenthümlichfeiten verhindert, daß männliche 
wie weibliche?) Kaftraten für die ganze Dauer ihres Lebens jener Auszeich- 
nungen entbehren, die-fonft die Zeit der gefchlechtlichen Entwickelung begleiten 
und mit den mannigfachften Zügen von ba an bie Phyſiognomie des koörper⸗ 
lichen und geiftigen Lebens beherrſchen? Bei unvolifländiger und abnormer 
Bildung der Gefchlehtsorgane kann man leicht denfelben Einfluß beobachten. 
Wir befigen eine große Menge von Fällen, in denen 3. B. Individuen mit 
mißgebildeten männlichen Theilen den Habitus ihres Gefchlechtes fo wenig ent- 
wickelt zeigten, daß fie nicht nur als Weiber getauft, fondern auch als ſolche 
verheirathet werben fonnten. Ebenſo befannt iſt es, daß gewiſſe weibliche 
Individuen nicht felten bei vorgerüdtem Alter mit der Fähigkeit der gefchlecht- 
Iihen Bermehrung auch die eigenthümlichen Charaktere des weiblichen Ge- 
Schlechtes verlieren und den männlichen Thieren ähnlich werben. Das menfch- 
liche Weib befommt allmälig bie flarfe, rauhe Stimme und den Bartwuchs 
des Mannes, während dagegen die Brüfte u. f. w. ſchwinden. Die Ricken 
und Hirfihfühe fegen im Alter Geweihe auf, wie die Männchen; alte Hühner, 
Tauben, Enten und andere Vögel ſchmücken ſich mit dem männlichen Gefieder 
u. ſ. w. In allen folchen Fällen aber ift es nicht etwa das Alter, welches 
diefe Beränderungen bedingt, fondern ein Franfhafter Zuftand, eine patholo⸗ 
gifche Entartung der Geſchlechtsdrüſen, die nur im Alter befonders Häufig 
sft, bisweilen aber au mit ganz demſelben Erfolge fihon in einer früheren 
Zeit auftritt. (Greve, Bruchftüde zur Vergl. Anatomie und Phyfiologie. 
S. 45; Yarrell, philosoph. transact. for ihe year 1827. P. II. p. 268.) 

In dieſelbe Öruppe von Erfcheinungen gehört es, wenn wir ferner beob- 
achten, daß eine differente Entwickelung der rechten und Iinfen Hälfte des 
Gefchlechtsapparates, die bei manden Thieren Feine feltene Abnormität fl 
und mitunter (namentlich bei gewiffen Schmetterlingen) zu einem förmlichen 
festlichen Hermaphropitismus Hinführt, ſchon äußerlich in der Bildung des 


!ı) Ein Näheres hierüber f. in Todd’s Cyclop. of Anat, and Phys. Vol. II. p. 
716 ff. Art, Hermaphroditism von Simpfon, ber die darauf bezügliche fehr zer- 
fireute und ausgebreitete Literatur vollftändig gefammelt hat. 

*) Kür die weiblihen Gaftraten beim Menſchen (imter ben Hindus) vgl. man die ins 
fereffanten Bemerfungen von Roberts, Journal l’experience. 1843. N. 293. p. 
99. Die von bemfelben unterfuchten Perfonen waren ungefähr 25 Zahr alt, groß, 
musculös und volllommen gefund. Sie hatten keinen Bufen, keine Warzen, keine 
Schaamhaare. Der Scheibeneingang war volllommen gefchloffen, und der Schaams 


bogen fo eng, daß fich die auffteigenden Aefte dee Sitzbeine und bie abfteigenden 


der Schaambeine faft berührten. Die ganze Gegend ber Schaamtheile zeigte Feine 
Seftablagerung. Ebenſo waren bie Binterbaden nicht mehr entwickelt ald bei ben 
Männern, während ber übrige Körper hinreichend mit Fett verfehen war. Es 
war feine Spur von Menftrualblutung ober eine beren Stelle vertretenbe vors 
handen, aud Fein Gefchlechtstrieb. 
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Körpers, in Umfang, Färbung, Bau der Fühler u. f. w. fih kundgiebt. Bir 
kennen Fälle der Art (Ochfenheimer, Schmetterlinge von Europa, BB. 
IV. ©. 185; Germar, Medels Arh. Bd. V. ©. 365; Rudolphi, Ab- 
bandlungen ber königl. Akademie zu Berlin für 1825. ©. 55), in denen 
die eine Seite des Körpers (mit dem Hoden) ganz männlih, die andere 
(mit dem Eierſtocke) ganz weiblich gebildet war. 

Alles das find Thatfachen, die kaum eine zweifelhafte Deutung zulaffen, 
die wir deshalb denn auch mit vollem Recht als anatomifche Beweife für 
bie Abhängigkeit der äußeren Gefhlehtsunterfhiede von 
der jedesmaligen Bildung der Generationsorgane anfehen. 


b. Die Verfchiebenheiten der männlichen unb weiblichen 
Gefchlechtdorgane. 


Im weiteren Sinne des Wortes umfaßt der Begriff der Geſchlechtsver⸗ 
ſchiedenheiten nicht bloß diejenigen Unterfchiede zwifchen männlichen und 
weiblichen Thieren, die fih in Form und Ausrüftung des äußeren Körpers 
kundthun, fondern auch zugleich die Unterſchiede in der Bildung der inneren 
männlichen und weiblichen Apparate, vie mitfammt den Begattungsorganen 
gewöhnlich unter dem gemeinfamen Namen der Gefchlechtswerkzeuge zufammen- 
gefaßt werden. Wie die erſteren Unterfchieve mit phyfiologifcher Nothwen⸗ 
bigfeit aus den bei Weibchen und Männchen fo mannigfach abweichenden 
Aeußerungen des gefchlechtlichen Lebens refultiren, fo beziehen ſich viefe 
letzteren vornehmlich auf die Differenzen in der Befchaffenheit und den 
Schickſalen der Eier und Samenförperchen. 

Freilich giebt e8 unter den niederen Thieren eine große Menge von 
Formen (Polypen, Medufen, Echinodermen, Mufchelthiere u. a.), bet denen 
die beiden Gefchlechter, wie in äußerer Bildung, fo auch namentlich in dem 
Bau der Geſchlechtsorgane fo vollſtändig mit einander übereinflimmen, daß 
fie fih nur durch eine mifroffopifche Analyfe ihrer Zeugungsftoffe mit Sicher- 
beit unterfcheiden laſſen. Aber das find immer nur ſolche Gefchöpfe, bei 
denen das ganze Geſchlechtsleben ausfchließlih in der Bildung und Entfer- 
nung von Eiern und Samenförperchen aufgeht, bei denen ferner auch die Pro» 
duction einer entiprechenden Menge von beiderlei Gebilden eine (annähernd) 
gleiche fecernirende Oberfläche vorausſetzt. 

Wir werben ung fpäterhin davon überzeugen, daß eine gewiſſe Anzahl 
von Eiern bei der Befruchtung eine ungleich (viele Hundert bis taufend Male) 
größere Quantität von Samenkörperchen in Anfpruh nimmt. Wirb diefer 
Unterfchieb in den numerifchen Berhältniffen nun durch einen entforechenben 
Unterfchied in der Größe der betreffenden Gebilde compenfirt, ift alſo z. B. das 
Bolumen eines Eies nicht größer, als das Bolumen einer entfprechenden 
Duantität von Samenkörpercen, fo wird die Drüfenflähe des Eierſtockes 
und Hodens etwa biefelbe, der Bau diefer Organe übereinflimmend fein. 
In diefem Falle werden die Gefchlechtsprüfen in weiblichen und männ- 
lichen Individuen aller formellen Unterfchiebe entbehren. 

Wo nun aber das Gegentheil ftattfindet, wo die ferernirende Fläche 
bes Eierſtockes und Hodens in ungleihem Verhältniſſe wähft, um den phy 
ſiologiſchen Bepürfniffen der Befruchtung zu genügen, da müffen dieſe Or- 
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gane gewiſſe Verſchiedenheiten des Baues zeigen, die ſich gewöhnlich ſchon 
in einer abweichenden äußeren Geſtaltung derſelben ausſprechen. 

Daß ſolche Verhältniſſe in ver That für die formellen Unterſchiede ver 
männlichen und weiblichen Organe in den meiften Fällen maßgebend fein 
möchten, wird namentlich dadurch fehr wahrfcheinlich gemacht, daß fie vor» 
zugsweife gerade in denjenigen Gruppen vorkommen, die durch eine verhält- 
nigmäßig fehr anfehnliche Größe ihrer Eier fich auszeichnen. Zu dieſen ge- 
hören außer den Inſecten befonders die Wirbelthiere, deren Eierſtöcke ohne 
Ausnahme aus einer Menge gefchloffener Follikel beftehen, währenn bie 
Hoden dagegen in ver Regel einen röhrenförmigen Bau befigen I). Diefelbe 
follieulöfe Bildung der Eierſtöcke fehen wir allerdings auch bei den Säuge- 
thieren, deren Eier außerordentlich Fein find; allein das beweiſt wohl nur, 
daß die ganze Bedeutung diefer Verfchievenheiten durch das eine von ung 
hervorgehobene Verhaͤltniß noch nicht völlig erfchöpft iſt, daß fich darin außer- 
dem noch mancherlei andere und vielleicht fehr mannigfaltige Motive geltend 
machen. 

Mebrigens find die Größenunterfchiene der Eier und Samenkörperchen, 
anf die wir hier hingewiefen haben, auch noch in mancher anderen Beziehung 
für die Bildung der Gefchlechtsorgane von Bedeutung. Zunächſt influiren 
fie natürlich auf die Weite der Leitungsapparate, die im Allgemeinen 
in den weiblichen Individuen viel beträchtlicher ift als in den männlichen, 
und namentlich bei ven weiblichen Vögeln und Amphibien, der anfehnlichen 
Größe der Eier entiprechend, ein ganz verfchievenes Ausfehen des Leitungs- 
apparates bei weiblichen und männlichen Thieren bevingt. Auch auf bie 
Verbindung des Leitungsapparates mit den Gefchlechtsprüfen find fie von 
Einfluß. In den männlichen Individuen muß dieſe bei der mikroffopifchen 
Kleinheit der Samenelemente im Allgemeinen weit inniger und forgfältiger 
fein, als in ven weiblichen 2). Es giebt auch wirklich Fein einziges Thier 
mit Hoden und Samenleiter, bei dem dieſe beiden Gebilde nicht continuirlich 
unter fih zufammenhängen. Bald geht der letztere (bei den Wirbellofen, 
auch bei den Knochenfifchen) unmittelbar in die Drüfenfchläuche des Hodens 
über, wie der gewöhnliche Ausführungsgang einer Drüfe, bald fchiebt fich 
zwifchen beide zur Vermittlung diefes Zufammenhanges ein befonderes ver- 
bindendes Syflem von zarten Eanälen ein. Die letztere Anordnung findet 
fi namentlich bei den Höheren Wirbelthieren (auch bei den Plagioſtomen 
unter den Fiſchen), bei denen dieſe Verbindungscanäle den Namen ver Vasa 
efferentia tragen und mit dem oberen Ende des Samenleiters, in das fie ein- 
münden, duch Verfnäulung nicht felten ein befonderes Gebilde, ven foge- 
nannten Nebenhoden (epididymis), darftellen. 

Bei den weiblichen Individuen findet ſich ein folcher eontinuirlicher Zu- 
fammenhang dagegen nur in benfenigen Fällen, in denen die Eier eine un« 


bedeutende Größe befisen, in denen alfo ähnliche Verhältniffe, wie bei ven. 


%) Mebrigens giebt eö auch unter ben Wirbelthieren einige Arten, beren Hobencanäle 
fit) am Ende kolbenfoͤrmig (Batradhier), oder blafig (Plagioftomen) erweitern, oder 
auch fogar in eine Menge ifolirter und gefchloffener Follikel, die ben Eifollikeln 
entfpredhen, ummanbeln. Das Letztere findet fi aber nur dann (bei dem Aal, 
den Runbmäulern), wenn ein befonderer Ausführungsgang fehlt. 

9) Bei ben Lachdarten befigen nur bie männlichen Individuen einen Leitungsapparat. 
Bei den Weibchen fallen die Eier (wie bei den Aalen und Runbmäulern) nad) 
ihrer Reife in die Leibeshöhle, um von da durch die ſchon früher erwähnten bes 
fonberen Deffnungen nad) außen abgefegt zu werben. 
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Männchen, wiederlehren. Sp namentlich bei den Wirbellofen, deren Eier⸗ 
ftöcke in der Regel nur durch eine fortgefegte Hlächenvergrößerung aus dem 
Endtheil des Eileiters hervorgebildet find. Unter den Wirbelthieren be- 
fchränft fi) die Verbindung der Eileiter mit ven Geſchlechtsdrüſen auf bie 
Gruppe der Rnochenfifche, deren Eier befanntlich gleichfalls zu den Fleinerem 
ebören. Bei dem fchon vorbin erwähnten folliculöfen Bau der Eierflöde 
tft bier aber dieſe Verbindung nur dadurch möglich geworden, daß das 
Steoma derfelden eine hohle ſackförmige Maſſe darſtellt, die ſich ganz ein» 
fach in die Eileiter fortſetzt. Zahlreiche Duplicaturen, Halten und Ver⸗ 
Yängerungen, die nach innen in die Eierſtockshöhle vorfpringen, dienen zur 
Bergrößerung der folliculöfen Fläche ), von der fich bie reifen Eier fpäter- 
bin Inslöfen, um dann durch die Eileiter nach außen fortgefchafft zu 
werben. 

Den übrigen Wirbelthieren fehlt dieſe Verbindung, felbft dann, wenn 
die Eierſtöcke derfelben nicht folive find, wie. gewöhnlich, ſondern (bei den 
nadten Amphibien, Eidechſen und Schlangen) den fadförmigen Bau ber 
Eierſtöcke bei den Knochenfifchen theilen. Die Oviducte befisen dann am 
Ende eine freie, mehr oder weniger erweiterte, trichterförmige Deffnung (in- 
fundibulum), welche die Eier nach ihrer Löfung aufnimmt und ben Leitungs« 
eanälen zur weiteren Beförderung überliefert. Bei den Knorpelfifchen und 
Amphibien ift dieſe Deffnung übrigens ziemlich weit vom Eierſtocke entfernt und 
das Endſtück des Eileiters, das fie trägt, in einer Weife befeftigt, daß die Auf- 
nahme der Eier nur dann gefchehen kann, nachdem biefelben vorher in Die 
Leibeshöhle hineingefallen find Rathke, Baer). Allein trogpem geht die 
fes mit einer großen Sicherheit vor fih, unflreitig wohl deshalb, weil den 
abgelöften Eiern durch die Räumlichfeit ver Reibeshöhle, Lagerung ver Ein- 
geweide u. ſ. w. bereits ohne Weiteres ein beflimmter Weg vorgezeichnet iſt. 
In den übrigen Fällen ift das Endſtück des Eileiters beweglich. Es kann 
fih dem Ovarium annähern und baffelbe mehr oder weniger vollfländig um» 
faflen 2). Bei ven Bögeln Tann man fich Teicht überzeugen, wie das trichter- 
förmige Ende des Eileiters um das reife, weit vorſpringende Ei fich fürm- 
lich anfaugt und es fchon vor feiner Löfung vollftändig in fih aufnimmt. 
Aehnliches Hat man (Haller, Raciborsty) auch bei den Säugethieren 
und dem Menſchen beobachtet. Die immenfe Rleinheit der Säugethiereier 
erforderte aber außerdem noch befonvere Einrichtungen, um den lebertritt in 
bie feitungsapparate zu ſichern. Wir werben eine ſolche fpäter noch in den foge- 
nannten Graaffchen Kollifeln, vie eine Art projectilen Apparates darſtellen, ken⸗ 
nen lernen. Aber auch an dem fogenannten Infundibulum fehen wir gewiffe 
Eigenthümlichkeiten, die gleichfalls mit dem eben hervorgehobenen Umfland 
in Zufammenhang ftehen möchten. Es ift fächerförmig gefaltet und am 
Rande mit einer Anzahl fehmaler und ausgezadter zipfelförmiger Franzen 


2) Bei manchen Knochenfiſchen beſchraͤnkt fi) die Anweſenheit der Follikel und na⸗ 
türlih dann auch bie Bildung der Gier auf gewiffe Stellen bes Eierſtockes. Vgl. 
Rathke in den Beiträgen zur Geſch. ber Thierwelt. II. S. 117. 


”) Wie es fheint, geſchieht biefes durch eine Art Erection. Wenigſtens giebt Haller 
an, daß man durch vollftändige Injection der Blutgefäße eine ähnliche Stellung 
bes Gileiters hervorbringen könnte. — Pank (Entdedung einer organifchen Vers 
bindung geifcen Zuba und Eierſtock) will neuerdings bei bem Weide eine ments 
brandfe Verbindung zwifhen Zuba und Cierſtock entdeckt haben, welche ben Ueber⸗ 
tritt der Eichen vermittle und ſichere; allein es fcheint, daß er nur eine patholo⸗ 
gifhe Pfeubomembran vor ſich gehabt habe. 
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(fimbriae) befeßt, die eben fo wohl das Umſchließen des Eierſtocks, als das 
Ergreifen und Fortleiten der Eier zu erleichtern feheinen 1). Das Flimmer- 
epithelium, das den ganzen Apparat im inneren ausfleidet, mag gleichfalls 
bierbei nicht ohne Bedeutung fein. Bei einigen Säugethieren (manchen Na⸗ 
gern und Beutlern) hat der Eierſtock fogar feine gewöhnliche Lage in dem 
Trichter. Bei noch anderen (namentlich den Raubthieren) find die Fimbrien 
im Umkreis des Eierſtockes mehr oder weniger vollfländig verwachfen. Sie 
bilden dann eine Tafche oder eine Kapſel, welche die Keimdrüſe einhüllt und 
nur durch eine einzige größere oder Hleinere Deffnung mit ber Leibeshöhle 
zufammenbängt 2). 

Außer der Größe der Zeugungselemente haben wir vorhin andy bie 
Schickſale derfelben als ein phyfiologifches Motiv für gewifle Verfchieden- 
heiten der. weiblichen und männlichen Gefchlechtstheile hervorgehoben. Sp 
werden bie Eier bei ihrem Durchtritt nach außen gewöhnlich noch mit befon- 
deren Secretionsprobucten umgeben, mit Eiweiß oder äußeren feften Hülfen, 
bie theils mitfammt dem Dotter zur Ernährung, theils zum Schuße des Embryo 
beftimmt find. Für diefe Zwede ift der Eifeiter der meiſten Thiere noch 
mit befonderen drüfigen Apparaten ausgerüftet, mit Eiweißdrüſen, Kalkdrü⸗ 
fen n. f. w., die bald in die Wände veflelben eingelagert find, bald aber 
auch als Gebilde von anfehnlicher Größe außen anhängen. In den männ- 
lichen Individuen fehlen ſolche Apparate. Allerdings finden ſich auch hier 
nicht felten an ven Leitungscanälen, ſei e8 eingelagert in die Wandungen, 
fei e8 als äußere Anhänge, gewiſſe Drüfen (ich erinnere hier nur an die fo» 
genannte Vorfteherdrüfe mit den — gewöhnlich fälfchlih — fogenannten Sa- 
menbläschen), aber dieſe find durch Aufgabe und Bau von jenen verfchieven. 
Ihr Secret dient bald zur Verdünnung, bald zur Umfapfelung des Samens. 

In vielen Thieren verbleiben auch die Eier noch nach ihrem Austritt 
aus dem Eierſtock eine Zeitlang in dem weiblichen Körper, mitunter felbfl 
bis zur vollftändigen Entwidelung und Reife des Embryo. In ſolchen Fäl- 
Ien erweitert fich der Eileiter in feiner äußeren (oder unteren) Hälfte zu einem 
befonderen, mehr oder minder abweichend gebauten Fruchthälter, einem 
fogenannten Uterus, der namentlich bei den Säugethieren durch eine eigen- 
thümlihe Bildung fich auszeichnet. Auch die männlichen Teitungsapparate 
zeigen mitunter zur Aufbewahrung des reifen Sperma in ihrem Verlaufe ge- 
wiffe eylindrifche oder blafenartige Erweiterungen ®), aber dieſe bleiben an 


1) Richt ohne Bedeutung fheint es auch, daß bei dem menſchlichen Weibe bie Ab: 
dominalöffnung der Tuben ſich in Form einer gewoͤhnlich mit Fleinen Franzen 
verfehenen Rinne auf ber Firfte des Ligamentum tubo-ovariule bis zum Eier 
ftode hinerſtreckt. 


") Daß ed Formen gebe, in benen biefe Deffnung gänzlich fehlt, wie man gewoͤhn⸗ 
(ich behauptet, fcheint fehr zweifelhaft. In manchen ber hierher gerechneten Thiere 
find fie neuerdings wenigftens nachgewiefen. (Bergmann und Leuckart, Vergl. 
Anat. und Phyſiol. S. 560.) 


») Bei den Säugetbieren hielt man bie vor Kurzem fehr allgemein die fogenannten 
Samenblafen für Refervoire ber Art. Indeſſen bei den meiften Arten, und aud 
bei dem Menfhen, wie wir jest wiffen, mit Unreht (gl. bei. Lamperh olt, 
de vesicularum seminalium, quas vocant, natura atque usu. Berol. 1835. 
Leydig, zur Anat. ber maͤnnlichen Geſchlechtsorgane in der Zeitſchrift für wiſſen⸗ 
ſchaftl. Zool. Bd. I. S.1 ff.) Gewöhnlich find es die unteren zu ben fogenann- 
ten Ductus ejaculatorii erweiterten Enden ber Samenleiter, die bei ben Saͤuge⸗ 
tbieren zur Aufbewahrung des Sperma bienen. 
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Größe und Entwicklung doch beftändig fehr weit hinter den Fruchthältern 
der weiblichen Thiere zurüd. 

Sehr viele weibliche Thiere befigen endlich auch noch zur Aufnahme bes 
männlichen Gliedes eine befonvere Bildung am Ende ihres Leitungsapparates, 
eine fogenannte Scheide (vagina), die nad innen unmittelbar auf bie 
äufiere Gefchlechtsöffnung folgt und oftmals noch mit Gebilden der mannig- 
fachften Art, mit Wolluſtorganen (clitoris), mit Drüfen, Samentafher 
u. ſ. w., die wir fpäter zum Theil noch befonvers Tennen lernen werben, 
verſehen ift. 


Morphologie und Entwidelung ber Geſchlechtsorgane. 


Die Verſchiedenheiten zwifchen ven männlichen und weiblichen Organen, 
die wir im vorhergehenden Abfchnitt nach ihrem phyfiologifchen Werth und 
ihrer Beziehung zu den Zengungselementen beleuchtet haben, erfcheinen im 
vielen Fällen und namentlich bei dem Menfchen und den Säugethieren fo 
auffallend, daß fie auf ven erften Blick faum irgend eine Verwanbtfchaft im 
Bau und Bildung der einzelnen Theile erfennen laſſen. Allein trotzdem iſt 
man vielleicht niemals der Anficht gewefen, daß diefe Gebilde nun auch aller 
morphologifchen Beziehung zu einander entbehrten. Wir finden im Gegen- 
theil fchon bei den Aerzten und Anatomen des Alterthums, bei Hippofra- 
tes, Ariftoteles, Galenus u, die beflimmtefle Behauptung, daß 
weibliche und männliche Theile im Grunde genommen biefelben Drgane feien 
und nur durch eine abweichende Bildung fich unterſchieden. Wenn uns auch 
heute die mancherlei Berfuche, dieſe Anficht im Speciellen zu begründen (ogl. 
hierüber die Zufammenftellung von Fr. Meckel in Reil's Arch. Bd. XI. 
©. 333), im höchften Grade naiv und abenteuerlich erfcheinen, fo müflen wir 
doch immerhin den richtigen Taft bewundern, ber fi in diefer Anfchauungs- 
weife ausfpriht. Was man damals bloß ahnen vermuthen konnte, bie 
Analogie ver weiblichen und männlichen Theile, ift gegenwärtig, nachdem 
wir die Entwidelungsgefchichte der Genitalien (zunächft durch die vortreff⸗ 
lichen Unterfuhungen von Rathke und J. Müller) erfannt haben, als 
eine ausgemachte Thatfache anzufehen. 

Die Bildung der Generationsorgane hängt, wie wir jet wiffen, bei den 
Säugethieren auf das Engfte mit ver Metamorphofe des Harnapparates 
zufammen. Zu einer Zeit, in der die fpäteren Nieren noch fehlen, befißt der 
Embryo diefer Thiere rechts und links neben ver Wirbelfäule in ver hinteren 
Hälfte der Leibeshöhle ein anfehnliches aus queren Blinddärmchen beftehen- 
des Organ, das der Abſcheidung des Harns dient und nad feinem erften 
Entdecker gewöhnlich ven Namen der Wolff’fchen (oder Oken'ſchen) Kör⸗ 
per führt. Die Ausführungsgänge dieſer Gebilde, die an dem äußeren Rande 
nach hinten herablaufen und die Drüfenfchläuche aufnehmen, öffnen ſich in 
vas untere Ende der Allantois, eines embrynnalen Gebildes, das fich fpäter- 
hin befanntlich zum großen Theil in die Harnblafe (mit der Harnröhre) ver- 
wandelt, Anfangs aber noch mit dem Endtheil des Darmes, der fogenannten 
Eivafe (Sinus procto-urogenitalis), zufammenhängt. Die Bildung des Mit- 
telflesfches oder Dammes, die das untere Ende der Allantois mit den Einmän- 
dungsftellen der WoLff’fchen Candle allmaͤlig in einen befondern Raum (ven 
Sinus ober Canalis urogenitalis) perwandeltund ſchließlich durch einen voll» 
fländigen Schwund der Cloake die Trennung des Afters von ver äußeren 
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Deffnung der übrigen Beckenorgane (dem fogenannten Oriñcium urogeniiale) 
zur Folge hat, iſt erſt das Product einer fpäteren Dietamorphofe. - 

Ungefähr zu derfelben Zeit, in der die bleibenden Nieren mit ben Harn- 
Ieitern gebildet werben, entfteht an dem inneren Rande des Wolff’fchen Kör⸗ 
pers eine Heine längliche Maſſe, das erſte Rudiment der fpäteren Keimdrüſe, 
und neben dem Wolff’fchen Ausführungsgang ein dünner fadenförmiger Canal, 
den wir gleichfalls nach feinem Entdecker mit dem Namen des Müller’fhen 
Ganges bezeichnen. Sp Tange der Wolfffche Ausführungsgang an feiner 
Drüfe hinläuft, liegt diefer letztere an der äußeren Seite veffelben !). Später» 
bin ſchlägt er fi über die vordere Fläche nad innen, um zwifchen ven 
Wolffihen Gängen herabzufteigen und dicht hinter denfelben in den Canalis 
urogenitalis einzumänden. An der Kreuzungsftelle dieſer beiden Gänge be- 
merkt man eine Bauchfellfalte, das fogenannte Gubernaculum Hunteri, dag 
nach Hinten zum fpäteren fogenannten Xeiftenring binführt. 

Kurz nach der erften Anlage diefer inneren Drgane erhebt fih (Tiede⸗ 
mann, Anatomie der kopflofen Diißgeburten, S. 84; Rathke, Abhandlun- 
gen zur Bildungs- und Entwidelungsgefchichte 1. S.45) dicht vor der äuße- 
ren Cloaköffnung, die zu diefer Zeit noch perfiftirt, ein Feines Wärzchen, das 
ziemlich bald zu einem verbältnigmäßig nicht unanfehnlichen cylindrifchen 
Anhang auswähft und an feiner hinteren Fläche eine Längsrinne befommt. 
Etwas fpäter entfiehen zu den Seiten dieſes Körpers ein Paar wulftförmige 
Falten, die fich neben der Cloaköffnung eine Strede weit fortfegen. 

Dieje Theile nun find es, aus welchen ſich allmälig durch eine Reihen⸗ 
folge von Metamorphofen die fpäteren weiblichen und männlichen Gefchlechts- 
organe aufbauen. Im Anfang find dieſelben bei allen Indivi— 
duen ohne Unterfhied in Form und Bildung völlig glei. 
Es wiederholt fih alfo auch bier, bei den Säugethieren, auf einer frühen 
Periode der embryonalen Bildung diefelbe formelle Uebereinfiimmung ver 
beiverlei Gefchlechtsorgane, die wir für viele niebere Thiere als eine bleibenbe 
Eigenthümlichkeit früher kennen gelernt haben. 

In den weiblihen Individuen wird bie Keimbrüfe zum Eierſtock, 
während ſich der Müller’fche Gang in den Leitungsapparat verwandelt. Die 
Keimdrüſe bleibt Tänglih und platt und nimmt allmälig eine Querlage an. 
Die Müller'ſchen Gänge verfchmelzen in der Mittellinie, zunächft an ihrer 
Sinfertionsftelle, und bilden dadurch einen unpaaren fogenannten Canalis ge- 
nitalis 2), der fich allmälig erweitert und durch Quergliederung fchließlich in 
Scheide und Fruchthälter abtheilt. Die verfchiedenen Formen diefer Organe 
beiden weiblichen Säugethieren refultiren vornehmlich aus einer verſchiedenen 
Ausdehnung jener medianen Verſchmelzung. Bei dem Menfchen und ven 
übrigen Arten mit fogenanntem Uterus simplex ift diefe am meiteften nad 
oben bis zur Inſertionsſtelle des Hunter’fchen Bandes (Ligamentum rotundum), 
das in allen Fällen die Grenze zwifchen Fruchthälter und Eileiter bezeichnet, 
fortgefchritten. Weniger wert bei den Thieren mit Uterus bicornis und 


1) Thierſch in ber illuftrirten mebicin. Beitung. I. S. 11, deffen Darftellung ich mit 
Def. Bifhoff nah Unterfuhungen am Meerfchweinden volllommen beftätigen 
ann. Bei menfhlihen Embryonen habe ich baffelde Verhalten beobachtet. 


> Rathke (Beitr. zur Bildungs: und Entwidelungsgeih. Th. I. &. 58) läßt ben 
Canalis urogenitalis burdy Ausftülpung aus dem Sinus urogenitalis hervorgehen. 
Nach Bifhoff (Entwidelungsgeld. &. 376), Thierfh (a. a. O. ©. 13) und 
eigenen Unterfuchungen (illuftr. med. 3tg. I. S. 93) indeffen mit Unredt. 
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duplex. Bei ven letzteren iſt nur die Scheide das Product einer ſolchen 
Verſchmelzung. Die Fruchthälter find hier in einfacher Weife durch eine 
Erweiterung aus den Müller’fchen Canälen hervorgegangen. Es giebt felbft 
Sängethiere, bei denen überhaupt gar fein unpaarer Canalis genitalis, gar 
feine Verſchmelzung der Müller'ſchen Gänge, nur eine Erweiterung und 
Quergliederung derfelben an der unteren Hälfte flattfindet: die Beutler 
mit Duplicität des Uterus und ber Scheibe. 

Die äußeren weiblichen Gefchlechtstheile entfernen fi im Laufe der 
Entwicelung nur wenig von der primitiven Bildung. Der Sinus urogeni- 
talis bleibt nad) feiner Abtrennung vom Enddarm kurz und erweitert ſich all- 
mälig in einem folchen Grave, daß er eine unmittelbare Kortfeßung ber 
Bagina zu fein fcheint (atrium s. vestibulum vaginae). Seine hintere Grenze 
wird durch die Mündungsftelle der Harnröhre angedeutet und tft im jung» 
fräulichen Zuftande befanntlih beim Menfchen und einigen anderen Säuge⸗ 
thieren durch eine ringförmige oder halbmonbförmige Klappe, das fogenannte 
Hymen, das übrigens erft in fpäter Zeit fich bildet, nod, befonders ausge⸗ 
zeichnet. Die äußere Gefchlehtsöffnung (Orificiam urogenitale) erweitert 
fich gleichfalls wie der Scheivenvorhof, inbeffen nur auf Koften des cylindri= 
fchen anfänglich weit heroorragenden Gefchlechtsgliedes, das ſich allmälig zu 
ber fogenannten Elitoris verkürzt und fhließlih in der Schaamfpalte voll» 
kommen verſteckt. Die Lippen, welche bie primitive Laͤngsrinne des Geſchlechts⸗ 
gliedes begrenzen, ziehen fich dabei in die fogenannten Lefzen (nymphae) aus, 
während die Seitenwülfte des Orificium urogenitale als fogenannte große 
Schaamlippen perfiftiren. 

Die Entwicdelung ver männlihen Gefhlehtstheile nimmt in 
vieler Beziehung einen fehr abweichenden Weg, namentlich dadurch, daß ſich 
ftatt der Müller'ſchen Gänge Hier die Wolff’fhen Gänge in die fpäteren Lei- 
tungsapparate verwandeln). Wodurch dieſe Verfchiedenheit bedingt werbe, 
ift Schwer zu entfcheiven. Aber fo viel ift gewiß, daß wir nur durch bie 
Kenntniß derfelben eine genügende Einficht in bie morphologifche Bedeutung 
jener Differenzen erlangen können, bie, wie wir oben erwähnt haben, in dem 
Zufammenhang der Keimdrüſen und Leitungscanäle bei weiblichen und männ«- 
lichen Säugethieren obwalten. 

Die Keimdrüſe der männlichen Säugethiere verändert bei ihrer Umbil⸗ 
dung in den Hoden die Tängliche Form in eine mehr runbliche, behält aber 
ihre urfprüngliche Stellung und rüdt auch in biefer durch Verfürzung des 
Gubernaculum Hunteri alfmälig immer mehr nad hinten. Das obere 
Drüfenende der Wolff'ſchen Körper, an dem die Hoden auliegen, verwandelt 
fich (fei es nun durch Neubildung in der Maffe des Wolffichen Körpers oder 
durch Dretamorphofe der urfprünglichen Drüfenfchläuche) in die Vasa efferen- 
tia, die mitfammt dem oberen Theile des Wolfffchen Ganges (bis zur Juſer⸗ 
tion des Gubernaculum Hunteri) dur Längsſtreckung und Verknäulung ben 





’) Zuerſt ift_biefes fonderbare Verhältniß von I. Müller (Bildungsgeſch. ber Ge: 
nitalien ©. 36) beim Bogelembryo beobadtet. Rathke (Entwidelungsgefdy. der 
Natter ©. 212) fand es fpäter bei der Natter. Daß diefelbe Bildung auch ben 
Säugethieren zulomme, Eonnte man bereits (vgl. R. Leudart, Morphol. und 
Anat. der Geſchlechtsorgane ©. 90) vor ber birecten Beftätigung von Geiten ber 
Entwidelungsgefhichte (Kobelt, Nebeneierftodd bes Weibes S. 17; H. Medel, 
Morphol. der‘ Harn» und Geſchlechtswerkzeuge ©. 43; Thierſch a. aD. ©. 
12) aus den anatomifhen Verſchiedenheiten der weiblichen und männlichen Leis 
tungsapparate mit Sicherheit erfchließen. 
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ſpaͤteren Nebenhoden bilden. Der übrige Theil des Wolff'ſchen Ausführungs⸗ 
ganges wird Samenleiter, deſſen unteres Ende ſich gewöhnlich (als ſogenann⸗ 
ter Ductus ejaculatorius) etwas erweitert. Eine Verwachſung in der Mit- 
telfinie, wie bei den Müller'ſchen Kanälen, tritt niemals ein. Die Samen« 
leiter bleiben beftändig doppelt und münden je durch eine enge Deffnung in 
ben Anfangstheil des Canalis urogenitalis, der aber beftänbig bei den Maͤnn⸗ 
chen fehr viel enger bleibt, als bet den weiblichen Individuen, fo daß er hier 
als eine unmittelbare Verlängerung ber Harnröhre (urethra membranacea) 
angefehen werden kann. Später bilvet fih an der Mündungsftelle ver 
Samenleiter eine wulftförmige Erhebung (Schnepfenfopf, caput gallinaginis) 
aus, die nach innen in das Lumen der Harnröhre vorfpringt und nach ihrer 
Lage mit dem weiblichen Hymen übereinftimmt. 

Die Hautfalten, die feitli an der äußerenlirogenitalöffnung hinablau- 
fen, bleiben bei den männlichen Säugethieren nicht getrennt, wie bei ven 
Weibchen, ſondern verwachfen in der Mittellinie und bilden dadurch den 
Hodenfad, der fpäterhin die Keimdrüſen aufnimmt, nachdem dieſe endlich durch 
den Reiftencanal bindurchgefchlüpft find. Wo die beiden Hälften des Hoden» 
fades in der Mitte auf einander ftoßen, bleibt eine Nath, die fogenannte 
Rhaphe. Uebrigens befchränft fich diefe mittlere Verwachſung nicht bloß auf 
den Hodenfad, fondern geht von da allmälig auch auf ven Penis über. Die 
Lippen, die jeverfeits die Längsfurde veffelben begrenzen, fchließen fich, zu⸗ 
nächſt im Umfreis ver Urogenitalöffnung und von da allmälig bis zur Spige 
fortichreitenn.. Während die Rinne des Penis fich hierdurch in einen ge- 
ſchloſſenen Canal (urethra penis) verwandelt, rückt bie äußere Gefchlechts- 
Öffnung natürlich immer mehr nach vorn, bis auf das Ende des Begattungs- 
gliedes, das durch fortfchreitennes Wachsſsthum inzwifchen an Größe beträcht- 
Vich zunimmt. 

Die fogenannten Samenblafen entflehen erft fehr fpät bei den männ- 
lichen Thieren, und zwar durch Ausflülpung aus den Samenleitern U. In 
eine eben fo fpäte Zeit fällt die Bildung der Proftata, die dem Ende des 
Canalis urogenitalis anhängt und hier auch, im Umkreis der Harnröhrenöff 
nung, bei ven Weibern vorkommt (Leuckart, in ber illuſtr. med. Ztg. S.90), 
obgleich fie in diefen niemals jene Größe und Selbſtſtaͤndigkeit erreicht (fie 
bildet hier die fogenannten Folliculi mucosi), die fie bei den männlichen Thie- 
ren in der Regel fo auffallend auszeichnet. Ebenfo gemeinfam, wie die Pro- 
ftata, ift den beiden Geſchlechtern die zweite Anhangsdrüſe des Canalis uro- 
genitalis, die fogenannte Eomper’fche oder Bartholin'ſche Drüfe, deren Ent- 
wickelung gleichfalls erſt dann vor fich zu gehen fcheint, wenn die männlichen 
und weiblichen Organe in ihrer fpecifiichen Geftalt bereits ausgebildet find. 

Die primitiven Öenerationsapparate enthalten nun aber außer den 
Elementen der fpäteren weiblichen und männlichen Organe noch gewiffe an- 
dere überzählige Bildungen, die weder bei dem einen noch bei dem anderen 
©eichlechte eine weitere Verwendung finden. Zu dieſen gehört bei ven weib- 
lichen Individuen der Wolfffche Körper mit Ausführungsgang, der, wie wir 
gefehen haben, bei den Männchen zum Nebenhoden und Samenleiter wird; 
bei den männlichen Individuen dagegen der Müllerfche Bang, aus dem fich 
bei den Weibchen der gefammte Leitungsapparat mit feinen einzelnen Ab⸗ 


3) Mit dem Fruchthälter haben die Samenblafen alfo nicht bie geringfle morpholo: 
gifhe Verwandtſchaft, obgleih man früher diefe Gebilde fehr allgemein mit ein: 
ander parallelifirte. 
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fchnitten hervorbildet. Diefe überzäpligen Theile unterliegen nun dem Pro⸗ 
ceffe ver Rückbildung und geben allmälig bis auf einzelne mehr ober minder 
große und conſtante Rudimente verloren. 

Als Ueberrefte des Wolfffchen Apparates finden wir in den ausgebilde⸗ 
ten weiblichen Säugethieren hier und da, z. B. bei Menſchen, Schwein, 
Kaninchen, Ziege, die fogenannten Rofenmüller’fchen Organe (den Nebeneier- 
ſtock, paroarion) und, bei den Wiederfäuern, die fogenannien Gärtner'ſchen 
Canäle. Die erfteren (vergl. Rofenmüller, Quaedam de ovariis embry- 
onum. Lips. 1812; Kobelt, a.a. D. ©. 13) entipredhen ven Wolff'ſchen 
Körpern — den Wolfffchen Drüfenfchläuchen mit Sammelgang —, die ande> 
ren (vergl. Gärtner, Kongl. Dansk. Vetersk. Selsk. Skrft. 1822; Rathfe, 
Meckel's Arch. 1822, und die fchon mehrfach erwähnten Schriften von Ko⸗ 
belt, Medel, Thierſch, Leuckart) ven Wolfffchen Ausführungsgängen. 
Die erfteren find alfo im weiblichen Körper die morphologifchen Analoga des 
Nebenhodegs, die anderen die des Samenleiters. 

In den männlichen Säugethieren perfiftirt gleichfalls, und zwar fehr gewöhn- 
Ich (K.Leuckart, Art. Vesicula prostatica in Todd’s Cycelop. of Anatomy and 
Physiolog. Vol, IV. p.1415), das untere Ende der Müller’fchen Gänge, die hier- 
ebenfp, wie bei den weiblichen Individuen, in ver Mittellinie zu einem unpaa⸗ 
ren Körper verfihmolzen find und das fogenannte Weber'fche Organ darftellen. 
E. H. Weber, welcher zuerft (Abhandl. der fürftl. Jablonowsky'ſchen Gefell- 
haft, S. 379, Zufäge zur Lehre von dem Bau und den Berrichtungen ber 
Geſchlechtsorgane) den morphologifchen Werth dieſes Gebildes, das zwiſchen 
den Samenleitern in ben Canalis urogenitalis einmündet und beim Menſchen 
früher mit dem Namen des Sinus pocularis oder der Vesicula prostatica, bei 
dem Pferd und dem Kaninchen als unpaare Samenblafe bezeichnet wurde, in 
gebührender Weife hervorhob, deutete vaffelbe als Uterus masıulinus,. In-⸗ 
deflen wird es durch die Entwicelungsgefchichte Hinlänglich bewiefen, daß es 
den gefammten Canalis genitalis darftellt, alfo namentlich vie weibliche 
Scheide mit dem Ilterusförper repräfentirt 2). Auch das oberfte Ende der 
Müller'ſchen Gänge bleibt mitunter, namentlich bei dem Menſchen, in Form 
einer Heinen, neben dem Canalis epididymidis gelegenen, geftielten Blafe, 
die ſchon feit Tange unter dem Namen ver Morgagnifchen Hydatide befannt 
if KKobelt, a. a. O. ©. 11). 

Bon allen dieſen embryonalen Ueberreſten iſt das Weber'ſche Organ 
unſtreitig das wichtigſte, nicht bloß, weil es überhaupt am häufigſten vor⸗ 
fommt, ſondern auch deshalb, weil es in manchen Fällen fogar eine phyfiolo- 
giſche Aufgabe übernimmt. So dient es bei dem Hafen als Refervoir für 
das Sperma, bei dem Pferd, dem Biber u. a. als acceflorifches Secretiong- 
organ, gleich der Proftata u. f.w. Dazu kommt, daß es den mannigfachften 
Mißbildungen unterworfen if. Beſonders häufig gewinnt es durch exceſſive 
Größe und Entwidelung die Form der ausgebildeten Scheide, oder ber 
Scheide — literus, wie in den weiblichen Individnen. (Bgl. R. Leudart, 
das Weberfhe Drgan und feine Metamorphofen in der illuftr. med. Ztg. 
a. a. O. S. 69.) Da mit diefer Mißbildung des Weber’fchen Körpers fehr 
gewöhnlich auch noch eine unvollfländige Ausbildung der äußeren Genitalien 


) 5. Medel (a. a. D. S. 47) hält das Weber'ſche Organ ausſchließlich für das 
Aequivalent der Scheide — mie auch früher (vor Weber) bereits Steglehner, 
de hermaphroditerum natura p. 63 —, allein für bie meiften Fälle iſt bas nicht 
ganz richtig. Vgl. R. Leudart, in der illuſtr. med. 3tg. a. a. O. &. 86. 
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ſich verbindet, ſo kommt man leicht in Verſuchung, ſolche Faͤlle für Beiſpiele 
eines wirklichen Hermaphroditismus zu halten. Und in der That lafſſen ſich 
auch faft ale fogenannten Zwittermißbildungen bei den Säugethieren — nur 
einzelne fehr wenige Fälle von Hermaphroditismus lateralis find ausge- 
nommen — auf männliche Individuen mit exceſſiver Entwidelung des We- 
ber'ſchen Organes und gleichzeitiger Deformität der äußeren Genitalien 
zurücführen. 

Stellen wir zur leichteren Ueberfiht die morphologifch entſprechenden 
weiblichen und männlichen Organe der Säugethiere neben einander, fo erhal⸗ 
ten wir das nachfolgende Schema: 


Weiblihe Organe. Männlihe Organe. 
Ovarıum - 2 2 2 2 2 0° 0° 0. Testis. 
Corpusculum conicumRosen- 
mülleri (Paroarion). . .  Epididymis. . 
Canalis Gartneri. . . . . Vas deferens. 
(Vacat) . . 2 20202000. Vesicula seminalis, 


Tuba Falopü . . ». . 2...  (Hydatis Morgagniana, zum 
Theil, fonft vacat.) 


Cornua uteri . 2 2 2 0... (Vacant) 
— ateri Corpus utriculare Weberi. 
Hymen .. 20.0. Caput gallinaginis. 


Vestibulum vaginae“ ee. . Pars membranacea urethrae, 
Glandulae mucosae vestibuli . . . Prostata. 
Glandulae Cowpei. . © © . . Gl. Cowperi. 


Ligamentum rotundum . . „ . Ligamentum Hunteri. 
Citors - . 2 2 2 00000. Pei. 
Nymphae . . » 2 2.2.2... Ürethra penfs. 


Labia majora . . . Scrotum. 


(Die embryonalen Reſte von bloß morphologifher Bedeutung find durch gefperrte 
Schrift ausgezeichnet.) 


Was wir im Voranftehenden zunächſt für die Sängethiere nachgewiefen 
haben, gilt auch für die übrigen höheren Wirbelthiere, die Bögel und be- 
Ihuppten Amphibien. Auch bei dieſen entfleht der Samenleiter mit ben 
Vasa efferentia aus dem Wol ff'ſchen Apparate, während fich der Eileiter aus 
dem Müller’fchen Gange hervorbilvet, aus einem Elemente, das mitfanmt 
dem Wol ff’fchen Apparate im Anfang natürlich bei allen Individuen ohne 
Unterſchied des fpäteren Gefchlechtes gleichmäßig vorkam. Die weiblichen 
Leitungsapparate dieſer Thiere bleiben übrigens beftändig, gleich den männ⸗ 
lichen Keimgängen, getrennt, obgleich ſich ihr unteres Ende nicht felten zu 
einem uterusartigen Fruchthälter erweitert. Wit dem Canalis genitalis fehlt 
auch zugleich die Scheide. Ihre Stelle wird von dem Sinus procto-uroge- 
nitalis vertreten, von der Cloake, vie hier eine bleibende Bildung, feine vor- 
übergehende ift, wie bei den Säugethieren, und in derſelben * bei beiden 
Geſchlechtern vorkommt. An der Vorderwand derſelben iſt das Begattungs- 
glied angeheftet, wenn es überhaupt vorhanden iſt, Penis und Clitoris, die 
beide in Form und Bildung, namentlich auch in der Perſiſtenz der primitiven 
Längsrinne, unter ſich übereinſtimmen und nur durch eine verſchiedene Größe 
fi unterſcheiden. Die Clitoris beendigt ihr Wachsſthum ſchon in früher 
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Zeit oder unterliegt ſelbſt, bei den Schlangen und Eidechſen, dem Proceß 
einer völligen Rückbildung. Auffallender Weiſe iſt übrigens das Begattungs⸗ 
glied dieſer letzteren Thiere von Anfang an doppelt und bei den Männchen 
fpäter in eine beſondere, an der Wurzel des Schwanzes hintet der Cloake 
gelegene Tafche eingeftülpt. Uebrigens befist auch das Begattungsglied der 
Enten, Gänje und breizehigen Strauße (%. Müller, Abhandl. der Akad. 
der Wiffenfch. zu Berlin 1836), ja fogar der Penis ver Meerfhweinchen 
(Leudart, zur Morphologie ©. 115), wie der verwandten Arten Dasy- 
procta und Coelogenys (Rymer Jones, Todd’s Gyclop. Vol. IV. Art. 
Rodentia) einen vorderen blindgeendigten Anhang mit einer Yängsrinne, der 
in der Ruhe nach innen eingeftülpt iſt. 

Eine eigenthümliche Modification diefer Bildungsweiſe finden wir bei 
den nackten Amphibien oder Batrachiern, deren Generationsorgane 
erft neuerlich," durch Die trefflichen Interfuchungen von Wittih (Zeitihrift 
für wiffenfch. Zool. IV. ©. 125 ff.), der morphologifchen Analyje zugänglich 
geworben find. Was diefe Thiere zunächft auszeichnet, iſt der Umſtand, daß 
die Wolff’fche Niere derfelben mit ihrem Ausführungsgang zeitlebens in bei» 
den Gefchlechtern als Harnwerkzeug perfiftirt ). Die Vasa efferentia der 
männlichen Individuen durchfegen Die Niere, um neben den Nierengängen in 
den Wolfffchen Gang zu münden; die Niere der männlichen Individuen iſt 
alfo zugleich Nebenhoden, der Ureter zugleich Samengang, wie ſchon Pre» 
voft und Dumas (Ann. des scienc. natur. 1824. T. I. p. 279), ja ſelbſt 
fhon Svwammerdam (Bibel der Natur) ganz richtig erfannt hatten. Aber 
nur bei den geſchwänzten Arten fungirt der Wolfffche Canal in feinem gan- 
zen Verlauf als Ureter und Vas deferens. Bei den ungefchwänzten Batra- 
chiern, bei denen fich die Nierengänge und Samengänge ausschließlich in das 
hintere Ende veffelben inferiren, verwandelt fich der übrige Theil allmälig in 
eine lange canalfürmige Samenblafe. Aehnlich ift es bei den weiblichen 
Individuen, bei denen.vDiefer Theil nach und nach in den langen und darm⸗ 
artig gewundenen Eileiter auswächſt, fo daß man in ſolchen Fällen während 
der früheren Stadien des Lebens das fpätere Geſchlecht mit Sicherheit kaum 
beftimmen kann. Der Müller’fche Gang, aus deſſen Dietamorphofe fonft der 
Eileiter hervorgeht, wird bei den Batrachiern niemals gebilvet. Dazu 
kommt, daß die erfte Anlage ver Gefchlechtsprüfe, nachdem fie das urfprüng- 
liche Stadium der morphologifchen und hiſtologiſchen Indifferenz überfohritten 
bat, ſonderbarer Weiſe zunächft die Bedingungen des weiblichen fowohl, wie 
des männlichen Keimorganes in fich entwidelt. Namentlich gilt diefes für 
die fpäteren männlichen Individuen, bei denen ſich in ber peripherifchen 
Schicht der Keimdrüſen eine entfchieven weibliche Tendenz zeigt, die fich in 
der Regel freilich (ana, Triton) nur ganz vorübergehend durch eine lebhafte 
Entwidelung von großen zellenartigen Elementen geltend macht, in anderen 
Fällen (Bombinator) aber ſchon deutlicher hervortritt und bei manchen Kröten 
fogar zur Bildung eines rubimentären Ovariums mit förmlichen Eifeimen 
binführt, das gewöhnlich freilich bis zur vollkommenen Geſchlechtsausbildung 
wieder verſchwindet, in einzelnen Arten (Bufo cinereus) aber auch als ein 


') Streng genommen gilt biefes bloß von ber hinteren größeren Hälfte des Wolff’ 
fhen Körpers, ba der vorbere ifolirte Theil berfelben,, die fogenannte Müller'fche 
Drüfe (die man früherhin ausfchließlic als Wolff'ſchen Körper deutete oder auch 
ale Analogon der bleibenden Niere bei ben höheren Wirbelthieren anfab) im fp&: 
teren Alter allmätig volllommen verfümmert. 
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ziemlich anfehnliches Organ zeitlebens vorhanden bleibt. SIntereffanter Weife 
find e8 auch gerade dieſe letzteren Formen, bei denen die ausführenden männ- 
lichen Drgane durch die Größe und Entwicelung der Samenblafe eine fehr 
entfchiedene Aehnlichkeit mit der weiblichen Bildung verratben. 

In der Elaffe der Fiſche treten uns nach der Bildung der Gefchlechte- 
organe gleichfalls zweierlei Typen entgegen. Auf der einen Seite flehen die 
Plagioſtomen, die fih nad meinen Unterfuchungen (zur Morphologie 
u. f. w. ©. 88) im Wefentlihen an bie Vögel und befchuppten Amphibien 
anfchließen, auf der anderen Seite dagegen die Knochenfiſche, deren 
männliche und weibliche Leitungsapparate morphologifch einander vollkommen 
entiprechen. Wie es feheint, gehen beide hier aus einer Metamorphofe der 
Mülerfhen Gänge hervor. Wolffihe Drüfen fehlen nah allem Anfchein 
befländig. Allerdings werben bie bleibenden Nieren der Knochenfifche nicht 
felten (von Rathke, Baer n. A.) für Wolff'ſche Organe ausgegeben, indeſſen 
möchte dieſe Deutung doch wohl noch der ferneren Beſtätigung bedürfen, zu⸗ 
mal jener eigenthümliche Zufammenhang mit den männlichen Keimdrüſen, ver 


doch fonft die Wolffichen Körper ganz allgemein fo auffallend auszeichnet, bet 


den Fischen fehlt. Bei ven Salmonen, bei denen nur die männlichen Indi⸗ 
oiduen mit ausgebildeten Leitungsorganen verjehen find, obliteriren bie 
Müllerfchen Gänge in dem weiblichen Gefchlechte allmälig zu einem foliden 
Bande (Vogt und Pappenheim in Frorieps N. Not. 1847. Nr. 68) 
während fie dagegen bei den Eyeloftomen (wahrfcheinlich auch dem Aale), vie 
in beiverlei Individuen der Reimleiter entbehren, überhaupt niemals gebil- 
bet werben. 

Was die Wirbellofen anbetrifft, fo find die Gefchlechtsorgane der- 
felben ganz allgemein, fo weit unfere jeßigen, allerdings noch fehr befchränf- 
ten Erfahrungen (für den Flußfrebs durch Rathke, für die Schmetterlinge 
durch Herold) reichen, bei weiblichen und männlichen Individuen nicht bloß 
in ihrer erften Anlage vollkommen übereinftimmend gebaut, fondern auch fpäter- 
Hin aus denfelben Elementen zufammengefet, wie die Geſchlechtsorgane der Kno⸗ 
henfifche und Batrachier. Die Verſchiedenheiten verfelben redneiren fich auf Bor- 
gänge von einem untergeorbneten morphologifchen Werthe, auf Korm- und 
Lagenveränderungen, auf Verſchmelzungen und Verfümmerungen, and wohl 
auf theilweiſe Obliterationen, auf die Bildung der accefforifchen Drüſen 
und übrigen Anhänge n. f. w., auf Vorgänge, die, je nach den jpäteren Be 
dürfniffen, in beſonderer Weife bei weiblichen und männlichen Individuen in 
Anwendung gezogen werben. Bald find es Die weiblichen Organe, die an 
die primitive Form am meiften ſich anfchließen, bald auch die männlichen; 
bald gilt diefes nur von einzelnen wenigen Theilen des Gefchlechtsapparates, 
bald von der größeren Menge ı. f. w. 

Im Wefentlichen wiederholen fih hier alfo ganz ähnliche Verhältniffe, 
wie wir fie vorher, bei den Wirbelthieren, fpeeieller kennen gelernt haben. 
Männlihe und weiblihe Theile erfheinen überall ale Mo- 
bificationen derfelben Urform. Streng genommen find wir nicht 
einmal berechtigt, von eigentlichen männlichen und weiblichen Theilen zu 
fprehen. Was wir fo nennen, ift eine Gruppe von Organen, bie vorüber- 
gehend oder zeitlebens allen gefihlechtlich entwickelten Individuen ohne Un- 
terfchied zukommen und nur nach Grad und Art der Ausbildung in beiderlei 
Gefchlechtern fich unterfcheiden. Somit gilt e8 denn auch für die Geſchlechts⸗ 
prgane im engeren Sinne des Wortes, was wir bei einer früheren Gelegen- 
heit für die übrigen Attribute der männlichen und weiblichen Individuen 
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gefunden haben: daß die anatomiſchen Eigenthümlichkeiten der Geſchlechter 
weniger in dem ausſchließlichen Beſitze gewiſſer Organe, als vielmehr in einer 
differenten Bildung derſelben begründet ſind. 

Unter den Thieren mit doppeltem Geſchlechte finden ſich übrigens ab⸗ 
normer Weiſe mitunter einzelne Individuen, die eine hermaphroditiſche 
Vereinigung der weiblichen und männlichen Organe zeigen. 
Solche Fälle kennt man namentlich unter den Inſecten bei ben Schmetter- 
lingen, man fennt fie aber auch bei den übrigen Thieren und felbft bei Wir- 
beithieren, obgleich hier vie wiffenfchaftliche Kritik die meiften der unter dem 
Namen der Zwitter oder Hermaphroditen befchriebenen Mißbildungen nicht 
als ſolche gelten laſſen kann (R. Leudart, illuſtr. med. Zeitg. Y a. a. D.). 

In allen wahren Zwittermißbildungen diefer Thiere ift bie eine, rechte 
oder linke, Hälfte des Gefchlechtsapparates weiblich, die andere männlich 
(zu einem fogenannten Hermaphroditismus lateralis s. simplex) gebildet. Die 
beiden fonft fommetrifchen Seitentheife des primitiven Apparates haben ſich 
bier in verfchiedener Weiſe gefchlechtlich entwidelt. 

Denfelben feitlihen Hermaphrobitiemus finden wir auch bei einer An 
zahl normaler Zwitterthiere. Am augenfälligften iſt er vielleicht bei dem 
Rippenquallen (Will, horae Tergestinae, p. 39), deren Gefchlehtsorgane 
fich fonft durch mehrfache Anzahl und rabiäre Oruppirung an die gemöhn- 
liche Bildung der Strahlthiere anſchließen und als Längscanäle erfcheiuen, 
die rechts und Iinks neben den fogenannten Rippen vom vorderen Pole des 
Körpers nach dem hinteren herablaufen. In einfacher Weife iſt der Herma- 
phroditismus dieſer Thiere nun dadurch entflanden, daß dieſe Organe fid 
an der einen Seite der Rippen zu männlichen Keimbrüfen, an der anderen 
zu weiblichen entwidelt haben. 

Ebenfo iſt es bei ven hermaphroditiſchen Gafteropoden, deren Zwitter- 
apparat fich infofern noch mehr an jene abnormen Bildungen anſchließt, als 
derfelbe hier gleichfalls nur aus einem einfachen Syſteme von feitlich fymme- 
trifchen Theilen fih zufammenfegt (vergl. Leuckart, zur Morpholog. ber 


— — — — — — 


1) Seit dem Drucke dieſer Abhandlung babe ich Gelegenheit gehabt, einen neuen Fall 
von fogenanntem ‚Hermaphrobitismus zu beobachten, der in mehrfacher Beziehung 
ſehr lehrreich iſt. Es fand fih, wie gemöhnlidh, eine vollftändige Vagina mit 
Uterus neben Samengängen. Auf ber rechten Seite dazu ein unverfennbarer Ho⸗ 
ben mit Nebenhoben, auf ber anderen Seite bagegen eine Keimbrüfe, die durch 
Sorm und Kleinheit dem Ovarium gli) und um fo eher dafür genommen wers 
ben Eonnte, als bier ftatt eines Nebenhobens nur ein rubimentäres Paroarion und 
eine vollftändige Zuba mit Fimbrien vorhanden war. Wirklich fchien diefe Deutung 
gerechtfertigt, dba man fogar unter dem Ueberzug ber Keimdrüfe zwei etwa 2" 
große wafferheile Graaf’ihe Follikel durchſchimmern fah. Freilich zeinte ber Bo: 
den ber rechten Seite ein ähnliches helles Bläschen, aber biefes war ſchon feiner 
Größe nad) eine Hydatide. Bei der mikroſtopiſchen Unterfuchung fand ſich nun 
aber, daß aud bie fcheinbaren Graaf'ſchen Kollikel ohne Ei waren — ja noch 
mehr, es fanden fi fogar im Parenhym der Keimdrüfe (durch dicke Zellgewebs⸗ 
fhichten von einander geſchieden) unverfennbare Samencandle. Auffallend aber 
war es, daß biefe Sandle nicht bloß weit bünner waren, als bie mencanaͤle 
der anderen Geſchlechtsdruͤſe, nicht bloß nach kurzem Verlaufe an beiden Enden 
blind geſchloſſen erſchienen, ſondern auch oftmals eine Anzahl geſtielter kolbenfoͤr⸗ 
miger Anhaͤnge trugen und dadurch hie und da ein traubenartiges Ausſehen dar⸗ 
boten. Ginige biefer Anhänge fchienen fi völlig abgelöft zu haben: fie waren 
gefchloffene e mit einem Epithelium im Inneren, wie unentwidelte Graaf'⸗ 
ſche Follikel, aber beftändig ohne Eier. 


m m wu vu. ve 1” ®.. 


m u- vr m en r 
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Geſchlechtsorgane S. 126). Die eine Hälfte dieſes Apparates iſt männlich, 
die andere weiblich. Eigenthümlich iſt es jedoch, daß hier nicht etwa bloß 
die Ausführungsgänge von beiderlei Organen an ihrem äußerſten Ende zu⸗ 
ſammenhaͤngen und durch eine gemeinſame Deffnung an der Körperflaäche 
ausmünden, ſondern ganz conflant auch die beiden Keimdrüſen zu einem ge⸗ 
meinfamen Organe, der fogenannten Zwitterbrüfet), verſchmolzen find. So 
kommt es, daß eigentlih nur der mittlere Theil bes Gefrhlechtsapparates 
wirklich doppelt iſt. Und auch biefes gilt nicht ein Mal für alle Arten in 
demſelben Grave. Es giebt Formen, in denen an die einfache Zwitterbrüfe 
ein eben fo einfacher Zwitterbrüfengang fich anfchließt, der höchſtens durch 
eine unvollftändige Längsſcheidewand in einen männlichen und weiblichen 
Halbcanal getrennt ift. 

Die Entflehung bes Zwitterapparates aus einer ungleichen Entwidelung 
der beiden Seitenhälften hat nun aber beftändig in höherem oder nieverem 
Grade eine Afymmetrie des Körpers (ungleiche Vertheilung des Gewichtes) 
zur Folge, die nicht für eine jede Organifation und Lebensform in berfelben 
Weiſe paffen möhte. Daraus wird es ſich erflären, daß die bisher betrach⸗ 
tete Zwitterbilpung keineswegs in allen Thieren mit hbermaphrobitifcher Ver⸗ 
einigung der Gefchlechtsorgane vorkommt. Es eriflirt außer ihr noch ein 
zweiter Typus der normalen Zwitterbildung, der fich dadurch charakterifirt, 
daß fih die primitiven Theile des fymmetrifchen Gefchlechtsapparates hinter 
einander wiederholen und in dem vorderen und hinteren Abfchnitte ver- 
fhieden, zu weiblichen und männlichen Theilen, entwideln. Einen foldhen 
Bau der Zwitterorgane (Hermaphroditismus transversalis s. duplex) finden 
wir namentlich bei den hermaphroditiſchen Gliederthieren, ben Eirripevien, 
Blutegeln, Plattwärmern u. f. w., überhaupt bei allen denjenigen Zwittern, 
deren weiblihe und männlihe Organe in fymmetrifcher Bildung hinter 
einander gelegen find ?). 

Die Zeit, in der die Bildung und Entwidelung ber Ge- 
ſchlechts organe nor fich geht, iſt in pen einzelnen Thiergrup- 
pen außerordentlich verſchieden. Bei den Sängethieren fällt fie 
in die erfte Hälfte des Fötallebens (bei den menfchlihen Embryonen zeigt 
fih die erſte Anlage derfelben in der fechsten Woche, die erfle Spur der ge- 
ſchlechtlichen Differenzirung im vierten Monat), bei’ven Vögeln und be- 
ſchuppten Amphibien eiwas fpäter. Die übrigen Thiere bleiben faft ohne 
Ausnahme (eine folche bilden namentlich die Salpen, die bereits bei ihrer 
Geburt einen vollftändig entwickelten weiblichen Apparat mit einem keim⸗ 
fähigen Ei befigen) viel länger gefchlechisios. Ihre Generationsorgane bil- 
den fich erft nach der Geburt, früher oder fpäter während bes freien Lebens, 


2) In früherer Zeit hielt man biefe Zwitterbrüfe, wie befannt, gemöhnlih nur für 
ben Hoben. Als Eierſtock deutete man dann ein brüfiges Anhangsgebilde bes 
weiblichen £eitungsapparates, bie fogenannte Mutter: ober Eiweißdruͤſe. Bel. 
namentlih R. Wagner in den Abhandlungen der Münchener Akademie. Bb. II. 
1837 S. 561 und H. Medel in Müllers Archiv. 1844. ©. 484. 


*) Die genetifchen Vorgänge, auf bie uns die morphologifhe Analyfe ber Zwitter⸗ 
organe hinführt, find im Weſentlichen biefelben, die zur Production verfäiebener 
Drgane aus homologen Theilen auch fonft unendlich oft bei Thieren (und Pflan- 
zen) in Anwendung gezogen find. r bie legtere Bildungsweiſe gilt diefes noch 
mehr, als für bie erftere. Wir können deshalb auch Steenſtrup unmöglid 
Recht geben, wenn er (a. a. DO. ©. 13) behauptet, daß die Lehre vom Herma⸗ 
phroditismus mit ben Fundbamentalfägen der Morphologie unvereinbar fei. 
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nachdem die übrigen Organe ſchon längſt entwickelt und in Wirkſamkeit ge⸗ 
treten find. Bei den jungen Räupchen vergehen mehrere Wochen, bevor die 
erften Andeutungen des Gefchlechtsapparates fich zeigen und Monate, bevor 
biefelben in ver leuten Zeit des Larvenlebens oder erſt während des Pup⸗- 
venfchlafes ihre volle Entwidelung erreichen. Unter den langfam wahfen- 
den Arten fcheint es fogae manche Formen zu geben, die Jahrelang ohne 
Spur der Geſchlechtsorgane Ieben. 


c) Ueber die Urfachen, weiche da8 Gefchlecht beftimmen. 


Wir haben gelegentlich fchon mehrfach darauf hindeuten müflen, daß die 
weiblichen Organe fih in der Regel, und namentlich bei ven höheren Thie⸗ 
zen, weit mehr an die primitive Bildung anfchließen, als die männlichen. 
Es ift das ein Verhältniß, das ſchon feit den erften Unterfuchungen über bie 
Bildungsgefchichte ver Genitalien befannt ift, das eine Zeitlang fogar zu ver - 
Annahme zu berechtigen fohien, als feien alle Individuen im Anfang weib- 
lichen Gefchlechtes (Rofenmüller, Fr. Medel, Tiedemann, Blain- 
ville u. A.) und die fpäteren männlichen Organe erfi allmälig durch eine 
weitere und höhere Entwickelung aus den weiblichen hervorgegangen. Mit 
demfelben Rechte hätte man freilich auch behaupten können, daß das gemein- 
ſchaftliche Gefchlecht der Embryonen im Anfang das männliche ſei und daß 
die weiblichen Theile durch Bildungshemmung aus den männlichen entfländen. 
Wir geftehen es aber offen, daß wir diefe Anfichten keineswegs billigen Fün- 
nen, daß wir weder bie weiblichen Individuen für verfümmerte Männchen, 
noch die männlichen Individuen für weiter entwidelte Weibchen anfehen. 
Wir wollen nicht wiederholen, was wir ſchon oben bei Gelegenheit ber 
äußeren Gefchlechtsunterfchieve hierüber bemerkt haben. Aber das müſſen 
wir nochmals hervorheben, daß die Bildungsgeſchichte der Genitalien uns 
hinreichend zeigt, wie bie genetifchen Vorgänge der Bilbungshbemmung und 
Fortbildung bei ber Entwidelung der beiverlei Gefchlechtsorgane überall, 
wenn auch vielleicht in einem verfchiedenen Grabe, neben- nnd miteinander 
auftreten. Die weiblichen Theile entfliehen eben fo wenig durch ein aus⸗ 
fchließliches Fefthalten der primitiven Form, wie die männlichen durch eine 
ausschließliche Weiterbiloung berfelben. 

Auf der anderen Seite können wir indeflen auch nicht die Annahme 
(von Carus, Rathke, Burdach, Steenftrup u. A.) theilen, daß trog 
aller formellen Uebereinſtimmung ver Genitalien fhon vom Anfange an der 
Embryo das fpätere Geſchlecht befite, daß das Geſchlecht »etwas Urſprüngli⸗ 
ches und dem Thiere Innewohnendes fei, welches von dem erſten Augenblicke 
des Thieres mit biefem entſtehe und in daſſelbe hineinwachſe« (Steenfirup, 
über das Vorkommen des Hermaphrobitismus S. 11). Es iſt das eine 
Behauptung, die auf das Innigſte mit der naturphilofophifchen Lehre von 
dem Gegenfage der Gefihlechter zufammenhängt, die wir oben (S. 743) be» 
kämpft haben, mit einer Lehre, nach welcher der Generationsapparat keines⸗ 
wegs ber primäre Sig bes Gefchlechtes fei, fondern nur die Stelfe, an ber 
fih der Gefchlechtscharakter, der den ganzen Körper bis in die kleinſten 
a en durchdringe und beherrfhe, am beutlichften fich reflectirend 
ausfpreche. 

Wir mögen immerhin zugeben, daß ber Keim bereits von Anfang an 
gewifle Bedingungen für die Entwidelung des fpäteren weiblichen over 
männlichen Gefchlechtes enthalte, allein damit iſt natürlich noch keineswegs 
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geſagt, daß er bereits von Anfang an nur weiblich oder männlich ſei, ja 
nicht einmal, daß jene Bedingungen alle die einzelnen Momente umfaflen, 
die den Embryo zu einem beftimmten Gefchlechte determiniren. 

Ber unbefangener Erwägung der Berhältniffe bleibt für uns feine an» 
dere Annahme, als daß (wie Adermann, ©. St. Hilaire, Serres, 
Home, 3. Müller, Kobelt u. A. ſchon früher ausgefprochen haben) 
der Embryo im Anfang ein Stadium der geſchlechtlichen In⸗ 
differenz durchlebe, indem er mitden Elementen beider Be- 

-[hlechter au die Möglichfeit der Geſchlechtsentwickelung 
nach diefer oder jener Richtung hin befige. 

Ueber die Urſachen, die das Geſchlecht beſtimmen, wiflen wir 
bis jetzt freilich faum irgend etwas Sicheres. In früherer Zeit glaubte man 
(und diefe Anficht finden wir ſchon bei HDippofrates und Galen), daß 
die Abflammung des Embryo aus der einen und anderen Keimdrüſe bevin- 
gend auf das Befchlecht veffelben influire, daß der linke Eierftod oder Hoden 
die Keime der weiblichen Nachkommen, der xechte dagegen die Keime ber 
männlichen enthalte. Man glaubte fih fogar fhon im Befige der Mittel, 
nach Willkür das Gefchlecht der Embryonen zu beſtimmen. Allein mit Recht 
find diefe Behauptungen gegenwärtig wohl ganz allgemein als unbegründet 
verworfen. Es giebt zahlreiche Beifpiele, wo Frauen und Männer mit nur 
einer Keimdrüſe Kinder verfchiedenen Gefchlechtes erzeugt haben. (Vgl. die 
Zuſammenſtellungen bei Haller, Elem. physiol. T. VIll. p. 97 und bei 
Burdach a. a. O. Th. J. S. 586. Daſſelbe Refultat erhielt Bifchoff, 
wie er mir mitgetheilt hat, in einer Reihe von Verſuchen, die er zur Erle⸗ 
digung dieſer Frage durch Exſtirpation ber einen Keimdrüſe bei Meerſchwein⸗ 
chen und anderen Säugethieren anſtellte.) 

Iſt der Embryo eines Thieres nun aber wirklich, wie wir behaupten, 
in der erſten Zeit ſeines Lebens ohne beſtimmtes Geſchlecht, ſo können es 
nur äußere Verhältniſſe ſein, die denſelben durch ihren Einfluß auf 
die Generationsorgane ſpäter zu einem männlichen oder weiblichen Indivi⸗ 
duum geftalten. Die gefchlechtliche Entwidelung der Keime muß in diefem 
Falle unter denſelben Umftänden auch beftändig zu demſelben Refultate hin- 
führen. Es ergiebt fich hieraus eine Möglichkeit, die Wahrheit unferer Be- 
hauptung auf erperimentellem Wege zu prüfen, obgleich es immerhin mit ven 
größten Schwierigkeiten verbunden fein mag, die Geſammtheit der äußeren 
Berhältniffe dergeſtalt zu beherrfchen, daß viefelben auf eine gewiffe Dienge 
von Keimen in völlig übereinflimmender Weile einwirken. 

In der That eriftiren nun auch eine Anzahl von Verfuhen, die wohl 
geeignet fein möchten, unfere Behauptung zu ſtützen. Allerdings beziehen ſich 
diefelben zunächft nur aufdie zweigefchlechtlichen Pflanzen, bei denen die Schwie- 
rigleiten derartiger Experimente ungleich geringer find, als bei den Xhieren, 
allein wir fehen feinen Grund, der und verhindern könnte, bie Refultate 
derfelben auch für bie letzteren und ſelbſt für die höchſten Thierformen zu 
verwerthen. Die erften Andeutungen über ben Einfluß der äußeren Ber- 
bältniffe auf die Gefchlechtsentwidelung der Pflanzen finden wir bei Knight, 
ber die Beobachtung machte, daß Melonen und Gurken bei hoher Tempera- 
tur nur männliche, im anderen Kalle dagegen nur weibliche Blüthen trugen. 
Die intereffanten Verfuhe von Mauz (Klora oder Regensb. bot. Zig. Bd. 
1. Beilage Nr. 4 und Eorrefpondenzbl. des würtemb. landwirthſchaftl. Ver⸗ 
eines Bd. I.) haben viefes fpäterhin zur Gewißheit erhoben. Obgleich bie 
Samen diöcifcher Gewächfe in ihrer Bildung gewiſſe Verſchiedenheiten befigen, 
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vermöge deren fie fich Teichter zu männlichen ober weiblichen Pflanzen eut⸗ 
wideln, fo ift diefes doch in einem fo hohen Grade von ben äußeren Um⸗ 
ftänden abhängig, daß fich fogar noch bei den blühenden Pflanzen eine Um⸗ 
wandlung der Gefchlechter herroorufen läßt. Durch Wärme, Licht und Tro⸗ 
denheit wird die Entwickelung des männlichen Geſchlechtes, durch Schatten, 
Feuchtigkeit und Düngung dagegen die des weiblichen befördert. 

Obgleich nun diefe Berfuche, wie gefagt, fich bis jept nur auf die Pflau⸗ 
zenwelt befihränfen, fo giebt es doch auch für die Thiere eine Anzahl von 
Thatfachen, die auf dieſelbe Abhängigkeit der Gerfchlechtsentwidelung hinden⸗ 
ten. So wiffen wir von manchen fchwerfäfligen Inſectenlarven, namentlich 
von gewiffen Raupen aus dem Genus Psyche (vgl. Zinfen-Gommer, 
Germar’s Magaz. Th. I. S. 31), aud von einigen Eoccuslarven (nach 
v. Heyden’s mir mündlich mitgetheilten Beobachtungen), daß fich dieſelben 
an beflimmten Yutterpläten ausfchließlic zu weiblichen, an anderen aus⸗ 
ſchließlich zu männlichen Thieren ausbilden. Die Bienenlönigin vertfeilt - 
ihre Eier gleihmäßig über die Zellen ihres Stodes, und doc entwideln 
fich in gewiflen Zellen nur weibliche (Arbeiter), in anderen nur männliche In⸗ 
dividuen (Drohnen). Ebenſo ift e8 befannt, daß die einzelnen zu fogenann- 
ten Thierftöcken unter fih verbundenen Individuen der Polypen u. a. (mit 
nur wenigen Ausnahmen) deſſelben Befchlechtes find. Ein Gleiches gilt für 
die Doppelmißgeburten (Meckel, de duplicit. monst. p. 21) und biefeni- 
gen Zwillinge, die von benfelben Eihänten umfchloffen find (Kürschner, 
de gemellis eorumque partu dissert. p. 18), die alfo auf demfelben Dotter 
entſtehen und gemeinfchaftlich ernährt werben. 

: Sn allen viefen Fällen haben wir es mit Gefchöpfen zu thun, deren 
Bildung und Entwidelung unter gleichen äußeren Berhältniffen vor fich geht, 


. wie wir es nach unferer Anficht für folche Individuen als nothwendig be- 


zeichnet haben, deren Geſchlechtsorgane fich nach derſelben Richtung entwi- 
dein ſollen. Ein großes Gewicht glauben wir hierbei namentlich auf bie 
Nutritionsvorgänge Iegen zu dürfen, auf die ja befanntlich die ganze Menge 
der äußeren Lebensverhältniffe faft ohne Ausnahme zurückwirkt. Die Beob⸗ 
achtungen von Mauz werden faum eine andere Deutung zulaffen: Licht 
und Wärme, Feuchtigkeit und Düngung find ja befanntlid gerade diejenigen 
Momente, von denen Wachsthum und Ernährung der Pflanzen fehr wefent- 
lich beſtimmt wird. Daß die Ernährungsart auch bei den Thieren auf bie 
Entwickelung der Gefchlechtsorgane in hohem Brave influirt, tavon liefert 
ung die befannte (von Schirach und Huber zuerft beobachtete) Thatfache 
einen fprechenden Beweis, daß die fogenannten Arbeiterinnen der Bienen 
bei Kimmerlicher Rahrung aufwachfen und nad Belieben in ausgebildete 
Weibchen verwandelt werden koͤnnen, wenn bie Eier oder jungen Larven ber- 
felben mit der Nahrung der fogenannten Königinnen gefüttert werden Y. 
Eine ähnliche Beziehung zu der Ernährung verräth es, wenn wir beobad- 
ten (Hunter), daß von männlichen Zwillingsfälbern — die Kuh gebiert be- 
Tanntlich in der Regel nur ein Junges — das eine fehr häufig mit unvoll- 
fommenen, abnorm entwidelten Gefchlechtsorganen ausgeftattet iſt. 
Allerdings wird man ung hier vielleicht entgegnen, das bie mehrgebären- 
den Thiere fehr gewöhnlich in demſelben Wurfe Individuen verfehiedenen 
Gefchlechtes zur Welt bringen, was nach unferer Anficht nicht der Fall fein 


VY Bgl. gierebei die Bemerkungen von Rageburg, in ben Nov. Act. Nat. Cur. 
‚ Vol. XVI. P. I. p. 632 ®. 


——.— [ zz [u wow 


— — — TE Er Sp CE ir Gin u CU (Zn ee TE U — 


Zeugung. 771 


bürfe, da diefe doch alle aus demfelben mütterlihen Blute ernährt werben. 
Wenn wir dagegen aber bevenfen, daß dieſe Nachkommen aus verfchienenen 
Eiern ſich entwideln, daß fie ihre befonderen Nutritionsapparate befigen, fo 
fihwindet, glaube ich, dag Gewicht diefes Einwurfes. Die tfolirte und felb- 
ftändige Entwickelung verfelben involvirt fchon ohne Weiteres die Möglich“ 
feit einer verſchiedenen Ernährungeweife. Weberdies dürfen wir auch nicht 
außer Acht laſſen, daß bei den Geburten jener Thiere die Individuen des 
einen Gefchlechtes an Zahl nicht felten — wie es fcheint ?), fogar gewöhn⸗ 
lich — auffallend überwiegend find. 

Obgleih wir es nach allen diefen Erfahrungen nun als fehr wahr- 
fcheinfich betrachten dürfen, daß die Geſchlechtsentwickelung in einem hohen 
Grade von gewiffen Befonderheiten der nutritiven Borgänge beftimmt werde, 
fo müflen wir doch immerhin zugeben, daß damit im Grunde genommen nur 
wenig gewonnen ifl. Wir wiflen nicht, worin jene Beſonderheiten befte- 
den, und Fönnen natürlich noch viel weniger daran denfen, den mechanifchen 
Einfluß derfelben auf die Geftaltung der Entwicelungserfcheinungen einer 
weiteren Analyfe zu unterwerfen 2). 

Unter den zahlreichen und mannigfachen Momenten, burch welche bie Er- 
nährung und Entwidelung des Embryo beftimmt wird, fteht natürlich die In - 
dividnalität derMutter obenan. Insbeſondere gilt viefes für alfe bieje- 
nigen Oefchöpfe, die bis zur völligen Reife oder doch wenigftens bis zur Ausbil⸗ 
dung der Gefhlehtsorgane im mütterlihen Körper Aufenthalt und Nahrung 
finden, namentlich alfo für die Sängethiere. In den übrigen Formen, Die 
fhon früßer in. eine felbfländige Beziehung zu der Außenwelt treten, wird 
der Einfluß des Mutterthieres Dagegen, wie überhaupt auf die ganze Ent- 
widelung, fo auch beſonders auf die der Gefchlechtsnrgane fonder Zweifel 
weit geringer ausfallen. Solche Formen werben fich wefentlich eben fo ver- 
Halten, wie die getrenntgefchlechtlichen Pflanzen. Die Entwidelung des Ge- 
ſchlechtes wird auch bei ihnen wohl vorzugsweise von gewifjen directen äufße- 
ren Einwirkungen abhängen. Wir können dabei übrigens immerhin zugeben, 
daß diefelben von Seiten ihrer Mutter vielleicht eine gewiſſe Präpvispofition 
für das eine oder andere Geflecht überfommen haben 9). So ift es ja auch 


ı) Kolgende Beobadhtungen am Kunde mögen biefes beweifen. Unter 
Jungen waren 7 männliche 3 weibliche 
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T) Bird (Naffe's Zeitſchrift für Anthropologie 1824. Heft 2) hat — für den Men: 
fen — die Behauptung aufgeftellt, daß das Geſchlecht des Embryo von ber Ents 
widelung ber über und unter dem Zwerchfell gelegenen Körperhälfte abhänge, daß 
bei den männlihen Früchten bie bildende Thaͤtigkeit fich mehr nach dem Kopfe 
und der Bruſt, bei den weiblichen dagegen mehr nad) dem Unterleibe hinwende. 
Wir brauchen kaum zu bemerken, daß wir dieſe Annahme (die fhon von Rathke 
in den Abhandlungen zur Bildungsgeſchichte I. &. 83 beleuchtet ift) nicht im Ges 
ringſten tbeilen koͤnnen. 

9 So ſollen ſich z. B. die Eier, aus denen bie weiblichen Nashornkaͤfer, Ameiſen u. 
a. hervorkommen, ſchon an ihrer betraͤchtlicheren Groͤße erkennen laſſen. Bol. 
Kirby und Spence, Entomol. Th. Ill. &. 98. Auch bei den Hühnereiern hat 
man nad) der Form und Größe auf das Geſchlecht des fpäteren Thieres zurüd: 

.fhließen wollen, indeffen (nah. Burbach) mit Unredt, 
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bei den diöcifchen Pflanzen, bei denen man zum Theil fchon in dem Zuſtande 
des fogenannten Samenfornes, wie wir oben erwähnten (an Größe, Gewicht and 
Form), das fpätere Geſchlecht erkennen kann, obgleich dieſes ſich nur unter 
den entfprechenven äußeren Bedingungen in der vorgezeichneten Weife ent- 
widelt. 

Daß die Individnalität der Mutter und befonders das Alter derſelben 
auf das Gefchlecht der Nachkommen einen Einfluß habe, ift eine alte Mei- 
nung, die auch in der That durch zahlreiche Beobachtungen außer Zweifel 
gefegt wird (Girou de Büzareingues, Ann. des scienc. natur. 1825. 
T. V. p. 21, Hofader, über die Eigenfchaften, welche fih von den Eltern 
auf die Nachkommen vererben, S. 44). Sp fand z. B. Morel de Binde 
(Suite des observat. sur la monte, Paris 1814. p. 34) bei den Schafen, bei 
denen, wie überhaupt bei allen grasfreffenden Hausthieren, die Zahl ber 
männlichen und weiblichen Geburten im Ganzen (nah Thaer, Weber, 
Hartmann) ziemlich gleich ift, nach dem verfchiedenen Alter ver Mutter - 
folgende Berhältniffe: 


Beobachtungen vom Fahre 1812. 


Männliche Weibliche Relatives 
Alter der Mutter. Rachkommen. Nachkommen. Berhältniß. 


21, Jahr 33 27 122 : 100 

4, » 24 24 100 : 100 

64,» 18 13 134 : 100 
Beobachtungen vom Jahre 1813. 

21, = 13 8 162 : 100 

4 » 20 21 95 : 100 

Ta» 10 7 143 : 100 


Sehr ähnliche Refultate erhielt Ho fader durch tabellarifche Zufam- 
menftellung von 2000 Geburten (nach dem Tübinger Familienregifter) für 
den Menfchen, bei dem das durchſchnittliche Verhältniß der männlichen und 
weiblichen Geburten = 105 : 100 fl. 


Männliche Weibliche Relatives 


Alter der Mutter. Nachkommen. Nachkommen. Verhältniß. 


16 — 26 Jahr 199 164 121 : 100 
2636 531 525 101 : 100 
36—46 » 299 268 111 : 100 


Was aus den voranſtehenden Beobachtungen in überzeugender Weiſe 
hervorgeht, ift die Thatfache, daß die Säugethiere in ihrer Jugend und im 
Alter mehr männliche Junge gebären, als zur Zeit ver höchften Kraft und 
Reife, in welder fih die Nachkommen verfchievenen Gefchlechtes der Zahl 
nah das Gleichgewicht halten. Um diefe Erfcheinungen in ihrer caufalen 
Berfnüpfung aufzufaſſen, fehlen uns aber noch alle Angriffepunfte Man 
Könnte vielleicht vermuthen, daß die quantitativen Berhältniffe der Ernährung 
dabei in Betracht kommen, zumal auch Girou beobachtet Haben will, daß 
die Dausthiere bei üppiger Nahrung und Ruhe mehr weibliche Junge erzeu- 
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gen, bei größerer Anfirengung und Färglicher Nahrung dagegen mehr männ- 
liche. Es ließen ſich felbft noch viele andere Xhatfachen hinzufügen, die für 
eine folde Vermuthung zu fprechen fheinen, auf der einen Seite das Ueber- 
gewicht der männlichen Geburten bei den Menageriethieren (G. St. Hi- 
laire, Ann.des scienc.nat. 1839. T. XII. p.174), bei befonders fruchtbaren 
Weibern (Burda, a. aD. Th. I. S. 589), auf dem Lande, wo bie - 
Fruchtbarkeit überhaupt größer ift als in den Städten (Burdach, a. a. O. 
Th. 1. ©. 592), bei Mehrgeburten (9. Medel in Müllers Arch. 1850. 
©. 235), auf der anderen Seite das Uebergewicht der weiblichen Geburten 
unter den außerehelichen Kindern (Burda a. a. O. S. 591), bei den po» 
Ingamifchen Böllern (Schnurrer, geographifhe Nofologie ©. 91), in Fa⸗ 
brilorten (Girou, 1. c. p. 403) n. f. w.: allein trotzdem können wir uns 
nicht entfchließen, diefer Hypothefe ohne Weiteres beiguftimmen. Selbft die 
unzweifelhafte Thatfache, daß die Königinnen unter den Bienen zu ihrer Ent- 
widelung eine reichlichere Nahrung verlangen, als die Drohnen, könnte mög» 
licher Weife immer noch eine andere Deutung zulaffen. So lange wir die 
Entwidelungsvorgänge überhaupt nur nad ihrer Phänomenologie Fennen, 
müffen wir auf jede weitere Erflärung dieſer Thatfachen noch Verzicht Teiften. 

Wir Haben vorhin gefehen, daß bie Sängethiere in ihrer Jugend un- 
gleich mehr männliche Nachkommen gebären, als während der Culminations⸗ 
periode ihres Lebens .Eine Ausnahme machen hier aber die Erftgeburten, in 
denen bie weiblichen Nachkommen fehr beträchtlich vorwalten. Nah Morel 
de Binde gebaren die Erftlingsfchafe feiner Heerde, die wir deshalb auch 
oben unberüdfichtigt gelaffen haben: 


1812. . 13 männlihe, 23 weibliche Lämmer, 
1813. . 14 » 25 » » 


alfo in dem Berbältniffe — 56 : 100. Bei dem Menfchen fand Buek 
(Magaz. der gef. Heilkunde von Gerfon und Julius XV. S. 602) in 100 Fa⸗ 
milien 35 männliche und 65 weibliche Erfigeburten, alfo nahezu daſſelbe 
Berhältnig, — 53 : 100. 

Außer dem Alter der Mutter fcheint aber auch das des Vaters von Ein- 
flug auf das Gefchlecht des Kindes zu fein. Nach den Zufammenftellungen 
von Hofacker ergeben fich hierüber folgende Refultate: 


Männliche Weibliche Relatives 
Alter bes Vaters. Nachkommen. Nachkommen. Berhältniß. 


A. Beim Schafbock. 


1 Jahr 18 15 120 : 100 
31/, » 20 23 80,6 : 100 
Bin 25 14 178 :100 

B. Beim Manne. 
24—36 Jahr 599 599 100 : 100 
36 — 48 » 364 319 110,9 : 100 
48 » u. darüber 66 33 200 : 100 


Jedenfalls geht Hieraus foniel hervor, daß im höheren Alter ber Väter 
unverhaͤltnißmaͤßig mehr Nachkommen männlichen Geſchlechts gezeugt werben. 
Ob man daraus aber abnehmen könne, daß ältere Väter ihren Nachkommen 
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eine gewiſſe Präpispofition für ihr eigenes Geſchlecht übertragen, mörhte viel⸗ 
Teicht noch zweifelhaft fein. 

Berüdfihtigen wir die Zahlenverhältniffe der männlichen und weiblichen 
Geburten nach ihrer Beziehung zu dem Lebensalter beider Eltern, fo finden 
wir nach den Zufammenftellungen von Hofacker (aus 386 Ehen) Folgendes: 


Alter der Mutter. des Vaters. Knaben. Mädchen. Relat. Verhältniß. 


16—26 Jahr 24— 36 Jahr 175 150 116,6 : 100 
16—26 »  36—48 » 23 13 176,9 : 100 
16—26 » 48-60 » 1 1 

26 — 36 M—36 » 361 383 94,2 : 100 
26—36 »  36—48 » 151 132 114,3 : 100 
26—36 » A8—60 » 19 10 190 : 100 
36—46 » U—36 » 63 66 95,4 : 100 
36—46 » 36—48 » 190 174 109,2 : 100 
36—46 »  48—60 » 46 28 164,3 : 100 


Auch den Einfluß der relativen Altersverfchiebenheiten auf das Gefchlecht 
der Kinder hat man auf ftatiftifhem Wege nachzuweifen verfucht. So ver- 
theilen fih 3.38. nah Hofader (a.a.D. ©. 51) die Fälle der vorher 
gehenden Tabelle in folgender Weife: 


Bater jünger als Mutter 270 Knaben 298 Mädchen = 90,6 : 100 
Vater eben fo alt 0.» 7.95 — 93,3 : 100 
Dater 1— 3 Jahr älter 190 » .1638 »,. = 116,5 : 100 
Vater 3 — 6 » m 237» 229  » — 103,4 : 100 
Batr6— 9 » » 106 » 5 » = 1,7: 100 
Vater 9—12 » » i6i » 1i2 » — 143,7: 100 


Eine ähnlihe Zufammenftellung Tieferte Sadler (Quetelet, sur 
ne etc, 1. p. 53) nach den Gefchlechisregiftern der englifchen Pairs. 
Er fand: 


Vater jünger als Mutter 122 Knaben 141 Mädchen = 86 : 100 
Bater eben fo alt 54 » 57 » = 94:100 
Vater 1— 6 Jahr älter 366 » 353 » — 103 : 100 
Vater 6— 11 » » 3227» 258 » — 126 : 100 
Bater 11— 16 » » 143 » 97 » — 147 : 100 
Vater über 16 » » 93 » 57 » — 163 : 100 


Wir wollen uns aller weiteren Bemerkungen über die Refultate diefer 
Zufammenftellungen, die wirklich höchſt überrafchend find, enthalten. Die 
Thatfache, daß die relativen Altersverfchienenheiten der Eltern von größtem 
Einfluß auf das Geſchlecht der Nachkommen feien, wird ſich nicht Länger be 
zweifeln Taffen, aber an eine phyfiologifche Erklärung derſelben iſt vorerſt 
noch nicht zu benfen. 

Uebrigens iſt das Alter der Eltern wohl fihwerlich das einzige Moment, 
auf das es bei der Gefhlechtsentwidelung der Kinder anfommt. Es ift nur 
ein einziger, mit leidlicher Sicherheit befannter Factor, der mit vielen an 
deren unbefannten, ober doch wenigftens unberechenbaren Größen das endliche 
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Nefultat beftimmt, der auch vielleicht bei den Sängethieren einen höheren 
Werth hat, als fonft. 

Directe Einwirkungen von Außen, bie bei ben niederen Thieren für das 
Gefhleht maßgebend fein mögen, können bei ven Säugethieren natürlich 
nicht flattfinden. Wir wollen freilich nicht geradezu behaupten, daß bie 
äußeren Berbältuiffe bier gänzlich unwirkfam feien, aber jedenfalls können 
fie ihren Einfluß nur dadurch geltend machen, daß fie zuvörderſt in biefer 
oder jener Weife beflimmend auf die Mutter einwirken. Wer weiß, ob bie 
taufend Zufälligfeiten, denen die Schwangere täglich ausgeſetzt if, wirklich fo 

any fpurlos an vem Embryo vorübergehen. Doch wir wollen uns nicht 
n vagen Bermuthungen verlieren, die zuletzt nur auf das Geflänpnig unferer 
Untenntuiß binauslaufen müßten. 

Mögen nun aber die Urfachen, die das Gefchlecht beflimmen, immerhin 
fein, welche fie wollen, fo viel iſt jenenfalls gewiß, daß der Erfolg in ven 
einzelnen Fällen außerordentlich wechſelnd ausfällt. Es giebt Ehen, in denen 
bloß Knaben, andere, in denen bloß Mädchen erzeugt werben; die eine Familie 
zählt mehr Söhne, die zweite mehr Töchter; an biefem Orte walten vie 
männlichen, an jenem bie weiblichen Geburten vor. Trotz allen viefen 
Schwankungen ftellt fi aber wunderbarer Weife im großen Ganzen eine 
gewiffe Conftanz in den Zahlenverhältniffen der beiden Ge— 
ſchlechter herans, wie fie das jedesmalige Bedürfniß der Erhaltung für 
die einzelnen Thierarten verlangt. In den meiften höheren Thierformen ift 
die Broportion der beiden Gefchlechter annäherungsweife fo ziemlich dieſelbe }). 
Nur einige polygamifch lebende Thiere machen eine Ausnahme, wie die Hüh—⸗ 


nervögel, unter denen bei dem Rebhuhn das Berhältnig der Männchen zu 


den Weibhen = 3 : 4, bei dem Haushuhn gar — 1: 12 fein fol. Bei 
Asterias rubens fand Kölliter (Beiträge zur Kenntniß der Geſchlechtsver⸗ 
Hältniffe S. 37) unter 50 Individuen nur ein einziges Männchen und in 
der Gruppe der Rundwürmer u. a. giebt es Arten, bei denen die Männchen 
noch fehr viel feltener find. 

Bei den Kifchen follen dagegen wenigftens noch ein Mal fo viel Männ- 
hen als Weibchen vorlommen (Bloch, a. a. O. J. ©. 148), bei den mei» 
fien Inſecten, namentlich den Schmetterlingen, 3 bis 4 Mal fo viel (Mei- 
necke im Raturforfcher Bv. Vill. ©. 138). 

Wir brauchen uns übrigens wohl kaum nach gewiflen befonderen Mit- 
teln umzuſehen, durch welche die einzelnen Ungleichheiten in der Erzeugung 
der männlichen und weiblichen Nachkommen zu jener beftimmten Conſtanz fic) 
ausgleichen. Die Natur derjenigen Mittel, welche überhaupt zur Production 
des einen oder anderen Gefchlechtes zufammenwirken, wird bier zur Er⸗ 
Härung volllommen ausreihen. Es ift das fogenannte Geſetz der großen 
Zahl, das fih, wie bekanntlich, fo vielfach in den phyſiſchen und morali- 
ſchen Verhältniffen der menſchlichen Gefellfchaft, fo auch Hier in den Zahlen- 
verhältniffen ver männlichen und weiblichen Thiere offenbart. An ven Ber» 
ſchiedenheiten dieſer Zahlenverhältniffe bei den einzelnen Thierarten wirb 
man feinen Anftoß nehmen, fobald man bevenkt, daß eine jede Thierform 


— — 


. 1) Bet dem Menſchen kommen (nach Hufeland und Burdach) durchſchnittlich auf 
100 weibliche Geburten 105 maͤnnliche Nah Bellingeri und Gt. Hilaire 
(Ann. des scienc. nat. 1839. T. Xli.p. 175) werden auch bei ben pflanzenfreffens 
den Saͤugethieren etwas mehr männlihe Rachkommen geboren, bei den Raub: 
thieren bagegen mehr weibliche. 
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einen beftimmten, mehr ober minder eng umgrängten Lebenskreis hat, der 
gewifle äußere Einwirkungen, die in diefer oder jener Weiſe beſtimmend auf 
die Entwidelung des Gefchlechtes influiren, bald ausfchließt, bald auch im 
verſchiedenem Grade zuläßt. 

Einen fehr überzeugenden Beweis für die Abhängigkeit der Gefchlechts- 
entwicelung von gewiflen äußeren Einwirkungen Iiefern uns auch noch bie 
Zwittermißgeburten, vie mitunter bei den getrenntgefchlechtlichen Thieren, 
auch bei den höchſten, den Sängethieren und Menfhen, vorkommen. Mit 
der Annahme einer von Anfang an vorhandenen Gefchlechtlichkeit laäßt fich 
die Eriftenz derfelben nicht vereinigen. Dan bat freilich Häufig verſucht, die 
Realität dieſer Mißbildung überhaupt in Abrede zu ftellen, bei näherer Prü⸗ 
fung aber können wir nur fo viel zugeben, daß man mit der Annahme ber- 
ſelben früher allzu freigebig geweſen if. In früherer Zeit fah man faſt in 
jeder Deformität der Gefchlechtsapparate eine Zwittermißbildung, felbft da, 
wo fich dieſelbe vielleicht nur auf die äußeren Theile erſtreckte. Auch die ent- - 
ſchieden männlichen Säugethiere mit erceffio entwideltem Weber’fchen Organe 
(mit Scheide und Uterne) hat man mit Unrecht, wie wir ſchon oben bemerk- 
ten, als wirflihe Zwitter (als Källe eines fogenannten Hermaphroditismus 
transversalis) in Anfpruch genommen. 

Bon einem Zwitter verlangen wir mit Recht die gleichzeitige Anwefen- 
heit von beiderlei Keimbrüfen, von Eierfiod und Hoden, deren fpecififhe Na- 
tur durch alle Hülfsmittel unferer heutigen Diagnoſtik, namentlich auch durch 
das Mifroflop außer Zweifel gefegt fein muß. Wäre das überall und be- 
ſtändig gefchehen, fo würden hier nicht fo viele unzuverläfftge und verbächtige 
Fälle untergelaufen fein (vgl. unfere Anmerkung ©. 766.) 

Ich kenne nur einen einzigen Fall, in dem die gleichzeitige Anwefenheit 
von beiderlei Keimbrüfen durch die Beobachtung der Eier und Samenkörper⸗ 
deu mit abfoluter Sicherheit conftatirt ift, und das iſt der ſchon oben S. 746 
—— den ich ſelbſt bei unſerer gewöhnlichen Flußmuſchel (Unio) beobach- 
tet habe. 

Aber auch die anatomifche Bildung der Keimbrüfen (mit den Ausfüh- 
rungsgängen) giebt uns in manchen Fällen fo beftimmte Anhaltspunkte für 
eine richtige Deutung, daß e8 in der That nur einer vorgefaßten Meinung 
zu Liebe gefchehen kann, wenn man die Beweiskraft verfelben leugnet. Zu 
diefen rechne ich namentlich den Fall von Niholls beim Hummer (Philos. 
transact. for 1730. Vol. XXXVI. p. 290), die Fälle von King bei Melitaea 
didymus ($roriep’s Notizen Bd. X. S. 183), von Schul bei Gastropacha 
quercifolia (Rudolphi in den Abhandlungen der Königl. Afademie zu Ber⸗ 
Iin für 1825. ©. 55), fowie von Berthold beim Menfhen (Abhandlun⸗ 
gen der Königl. Geſellſchaft ver Wiffenfchaften zu Göttingen 1844. Bd. II.) 


8 Don den Geſchlechtsproducten. 
a) Vom Cierſtockseie. 
Zuſammenſetung und Bau im Allgemeinen. 
Sp weit die gefchlechtlihe Fortpflanzung vorkommt, gefchieht fie, wie 
fon oben bemerkt wurde, überall durch Vermittelung der Eier (ovula). Es 


war ein Irrthum, wenn man früher, bis vor fünfundzwanzig Jahren, an⸗ 
nahm, daß bei den Sängethieren (mit dem Menſchen) diefe Eier fehlten oder 
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vielmehr erft gleichzeitig mit dem Embryo nach der Begattung in dem Frucht 
Hälter fih bildeten. Wir wiſſen jegt mit ber größten Beftimmtheit, daß auch 
die Säugethiere, gleich den übrigen Thierformen, Eier im Ovarium enthalten, 
daß dieſe hier, wie überall, felbitfländig und ohne jede gefchlechtliche Einwir- 
fung entftehen, daß fie erſt fpäterbin, nach flattgefundener Befruchtung, den 
Embryo aus ſich hervorbilden. Die Entvedung des primitiven Säugethier- 
eies, die wir dem berühmten Embryologen von Baer (de ovi mamma- 
liom et hominis genesi. Lips. 1827) verbanfen, vürfen wir mit Recht ale 
eine ber bedeutungsvollſten in der Gefchichte unferer Wiffenfchaft anfehen. 
Mit ihr iſt die Allgemeinheit eines Satzes nachgewiefen, der den Ausgangs- 
punft für die ganze Lehre von der Zeugung und Entwidelung bildet. 

Wenn wir die weiblichen Zeugungsproducte mit dem gemeinfchaftligen 
Namen der Eier bezeichnen, fo gefchieht das: übrigens nicht bloß deshalb, 
weil fie in ihren phyſiologiſchen Schieffalen unter ſich übereinſtimmen, weil 
fie nach der Befruchtung zu einem neuen felbftännigen Gefchöpfe fich ent- 
wickeln, fondern auch deshalb, weil fie in ihrem Ban eine große Gleichmaͤßig⸗ 
keit befigen. Die ſchönen und umfaffenden Unterfuhungen von R. Wagner 
(Prodromus historiae generationis, Lips. 1836) haben dieſes zur Evi⸗ 
benz erwiefen. Kommen im Einzelnen auch mancherlei auffallenve Berfihie- 
denheiten vor, fo find doch die Grundzüge des Baues im Allgemeinen die- 
felben, mögen die Eier nun den Säugethieren oder Vögeln, den Schneden 
oder Inſecten, den Würmern oder Polypen angehören. 

Den Haupttheil des Eies bildet das eigentliche Bildungsmaterial, der 
Dotter (vitellus), der äußerlih, wie wir fihon früher bemerft haben, von 
einer bläschenförmigen, mehr oder minder berben Hülle umgeben ift und 
ein Meines helles und durchſichtiges, gleichfalls bläschenfürmiges Gebilde 
mit einem einfachen oder mehrfachen Ternartigen Flecke im Inneren einfchlieht. 
Die äußere Hülle des primitiven Eies wird wohl am beflen mit dem Namen 
der Dotterhaut (membrana vitellina) bezeichnet, trägt aber in manchen Fällen 
auch noch andere, zum Theil nur für fperielle Verbältniffe paſſende Benen⸗ 
nnngen, Zona pellucida, Chorion u. f. w. Das Beinere helle Bläschen im 
Inneren des Dotters hat ven Namen des Keimbläschens (vesicula prolifera 
s. germinativa) oder des Purkinje'ſchen Bläschens — nach feinem Entdecker 
(Purkinje, Symbolae ad ovi avium historiam ante incubationem. Lips, 
1830) —, während der Fleck, den daffelbe einfchließt, ver Keimfleck (macula 
germinativa) oder der Wagner'ſche Fleck (gleichfalls nad feinem Entdecker, 
R. Wagner, Prodromus etc. oder Erſch und Gruber's Encyflopäpie. Art. 
Ei) genannt wird. N 

Zu diefen allgemeinen und wefentlihen Theilen des Eies kommen wäh- 
rend des Durchganges durch die Leitungsapparate oder des Jängeren Aufent- 
haltes in denfelben häufig auch noch andere accefforifche Theile, die auf die 
äußere Dotterhaut ſich ablagern und mitunter eine fehr anfehnliche Größe 
erreichen. Zu diefen letzteren gehört vornehmlich das Eiweiß (albumen) und 
bie Schale (testa), vie bald einzeln, bald auch, gleichzeitig neben einander 
vorkommen, und fich Feineswegs etwa ausſchließlich auf bie Eier der Vögel 
beichränten. In phyfiologifcher Beziehung müſſen wir das Eiweiß zunächſt 
als ein Eomplement des Dotters betrachten, als eine Anhäufung von Bil- 
bungsmaterial, das an der Entwidelung und Ernährung des Fötus in man- 
nigfacher Weiſe theilnimmt. Die Schafe dagegen iſt im Wefentlichen nur 
ein Schugapparat. | 

Wir werben bei einer fpäteren Gelegenheit auf diefe accefforifchen Theife 
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aochmals zurädtommen. Gegenwärtig iſt es zunächft das Eierfiodsei, das 
wir in das Auge faffen, und dieſes befteht faſt überall nur aus ben vorher 
erwähnten Theilen. Indeſſen dürfen wir es nicht verfchweigen, daß fih die 
reifen Eier bisweilen auch ſchon an ihrer Bildungsflätte mit einer feſten 
fihalenartigen Hülle verfehen, die wir zum Unterfchiede von ber eigentlichen 
Scale, mit der fie freilich phyſiologiſch übereinfiimmen mag, fortan unter 
dem Namen des Ehorion bezeichnen werben. 

Die Form des reifen Eierftodseies iſt in der Regel eine ſphä⸗ 
rifche oder ovale. Bei Anwefenheit eines Ehorions finden fich inbeffen fehr 
häufig auch andere, mehr oder minder abweichende, zum Theil fogar höchſt 
fonderbare Formen. Man kennt Eierflocdseier von Iinfenförmiger oder napf⸗ 
förmiger Geftalt, Eier, deren DOberflähe au den einzelnen Stellen nad 
einem verfchievenen Radius gekrümmt ift, Eier mit Kortfägen und Auswüch⸗ 
fen n. f. w. Trotz allen dieſen Berfchienenheiten dürfen wir aber als Grund⸗ 
form des thierifchen Eies immerhin die Rugelform anfehen. 

Noch beträchtlicher ik der Wechfel in der Größe der reifen Eierſtocks⸗ 
eier. Es giebt Eier, die nur 1/so0‘ im Durchmefler halten, oder gar noch 
weniger, und Eier, die bis auf eine Größe von 3—5 Zollen heranwachſen !). 
Zwifchen diefen Ertremen liegen alle nur denkbaren Mittelgliever. Daffelbe 
gilt natürlich von dem Gewicht der Eier. Bei 1’ Durcmefler wiegt das 
Ei etwa — 0,01 Or. Beträgt der Durchmeffer alfo A/soo’', fo gehen 
mehrere Millionen Eier auf 1 Gr., während das Ei der. Strauße dagegen 
mehrere 100 Gr. wiegt. 

Bon den einzelnen Theilen des reifen Eies iſt e8 namentlich der Dot⸗ 
ter, der durch feine Menge beftimmend auf Gewicht und Größe einwirkt. 
Wie e8 die Bedürfniffe der einzelnen Thierformen erheifchen, sft die Duan- 
tität deffelben bald fehr beträchtlich, bald auch außerorbentlich gering. Wir 
haben ſchon oben hervorgehoben, daß im Allgemeinen das Volumen 
der ausgebildeten Thiere hierfür ein Maaß abgeben kann. Es ift wenig⸗ 
ſtens eine unverfennbare Thatfache, daß Fleinere Thiere auch Heinere, mit 
einer geringeren Dottermenge ausgeftattete Eier probuciren, obgleich hier im 
Einzelnen manche Höhft auffallende und überrafchende Ausnahmen vor 

ommen. 

Nach feiner Hiftologifhen Zufammenfehung beſteht ver Dotter gleich 
einer Emulfion aus einer durchſichtigen zäbflüffigen Grundmaſſe und zafl- 
Iofen verſchieden entwidelten Kleineren und größeren körperlichen Elementen, 
die in derfelben fuspendirt find. 

Die erftere, die fogenannte Dotterfläffigfeit (liquor vitelli), ers 
fgeint in der Regel um fo überwiegenver und veutlicher, je jünger das Ei 
ift. Späterhin tritt fie gewöhnlich immer mehr zurüd, während die Formbeſtand⸗ 
theile des Dotters dafür an Zahl und Größe und Entwidelung zunehmen. 
- In manchen Fällen ift fie am Ende Faum noch etwas Anderes, ale ein ges 
meinfames Bindemittel zwifchen den einzelnen Dotterförperhen. Es fehlt 
allerdings auch nicht an Beifpielen, in denen das primitive Verhaͤltniß 
der Dorterfläffigkeit perfiftirt, aber die Zahl berfelben ift im Ganzen nur 

ering. 
Aus dem Verhalten gegen Weingeifl und andere Reagentien, wie ans 


1) Ein friſch nelegtes Et von Rhea Nouae Hollandiae , das ih in Gemeinfchaft bes 
Herrn m ifhoff unterſuchen Eonnte, enthielt einen Dotter von 3'/,“ Länge 
und 24, Breite. 


— — — m wm 


 Zeugung. 779 


den Dotteranalyfen im Ganzen darf man wohl mit Beftimmiheit entnchmen, 
daß die Dotterflüffigfeit in ihrer Hauptmaſſe eine eiweißartige Befchaffenheit 
habe. Wahrſcheinlicher Weife ift fie au das Menftruum jener mancherlei 
(fehwefel- und phosphorfauen) Salze, die in dem Dotter vorkommen (vgl. 
Derzelius, Thierhem. IX.S. 650). Die lörperlihen Dotterelemente 
befleben dagegen vorzugsweife aus Zeit, wie man eben fo wohl aus ihrem 
optifchen Verhalten unter dem Mitroflope, als auch bei Behandlung mit 


Aether n. f. w. erfennen fann. Vebrigens zeigt diefes Fett ſchon nach feinem 


milroftopifchen Ausfehen mancherlei Verfchiedenheiten, zum Theil vielleicht 
ben verfhiedenen Fettarten entfprechend, die man bei der chemifchen Analyfe 
in dem Dotter antrifft (vgl. Lehmann, phyfiolog. Chemie Th. II. ©. 
351). Bald iſt es mehr flüffig und ölartig, bald mehr feſt; bald, wie es 
fiheint, chemifch rein, bald auch in verfchiedenem Verhältniß an eine albumi- 
nöfe Subſtanz gebunden. Leider if die Methode der mifrochemifchen Unter- 
ſuchung noch nicht fo weit ausgebildet, daß wir ſchon heute alle die Verſchie⸗ 
denheiten, die bier vorkommen, gehörig zu würdigen verfländen!). 

Unter den Förperlichen Clementen des Dotters unterfcheiden wir zunächſt 
bie Heinen mehr oder weniger dunklen und undurchſichtigen Körnchen mit 
Molefularbewegung. Sie find von allen Dotterelementen die zahlreichften 
und conſtanteſten, die bei feinem Thiere fehlen und in vielen Fällen fogar 
die ausfchließliche oder doch die vorberrfchende Maſſe der geformten Dotter- 
beftandtheile auemachen. Gewöhnlich finden fi) außer ihnen übrigens noch 
Andere größere Dotterförperchen, die durch ihre dunklen Eontonren und ihr 
ſtarkes Lichtbrechungsvermögen als deytliche Fettmaſſen fich zu erkennen geben. 
In der Regel haben viefe Fettförperchen eine fphärifche Geftalt, fo daß 
man fie für Fetttröpfchen halten könnte, obgleich ihre Conſiſtenz mitunter 
fo groß ift, daß fie bei äußerem Drude zerklüften und in Stüde fpringen. 
N Fällen finden ſich auch edige und felbft tafelfürmige Fettlör- 
perchen. 

Hier und da bemerkt. man außer den Fettförperchen noch beſondere blaffe 
Dotterfugeln, die ſich an Lichtbrechungsvermögen nur wenig von ter umge, 
benden Flüffigfeit unterfcheiven. Daß diefelben eine abweichende chemifche 
Beſchaffenheit befigen, ift nicht zu verfennen. Ihr Fettgehalt ift offenbar gerin- 
ger, und daher tragen fie denn auch mit Recht den Namen ver Eiweiß⸗ 
Iugeln. Uebrigens finden fich zwifchen ihnen und ben genninen Kettlörper- 
hen zahlreiche DMittelformen, die man mit Sicherheit weder den einen, noch 
ben anderen hinzurechnen fann. Durch allmälige Abftufungen in dem Yettge- 
balte geben beiderlei Bildungen ohne Bränzen in einander über. Mitunter 
finden fi) auch Eiweißfugeln, in deren Sunerem eine Anzahl Heinerer Fett⸗ 
örperchen eingelagert find. 

Man hat die größeren Kettlörperchen und Eiweißkugeln nicht felten als 
Zellen gebeutet, und es ift wahr, daß das äußere Ausfehen diefe Deutung 
oftmals zu rechtfertigen fcheint. Ber näherer Unterfuhung wird man indeſſen 
das Irrthümliche diefer Behauptung einfehen. ettlörperchen und Eimeiß- 
fugeln haben niemals eine diſtinete Zellenmembran, entwickeln fich auch nies 

2) Wie wenig übrigens biefe optifchen Werfhiebenheiten für die Beftimmung ber Dot: 
terelemente ausreihen, haben wir neuerli u. X. burh Virchow Geitſchrift für 
wiffenfhaftl. Zool. IV. &. 236) erfahren, ber. auf mikrochemiſchem Were nach⸗ 
wies, daß die platten Dotterlörperchen der Batradhier und Fiſche (bie fogenannten 

Stearintäfeldhen), die man bisher für ein gewoͤhnliches faft reines Fett b 

einer ſtickſtoffhaltigen (ob freilich eiweißartigen?) Subſtanz beftehen. 


ielt, aus 
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mals nach dem Zellentypus. Sie entſtehen aus der Metamorphoſe (Bergrö- 
Berung , Verſchmelzung) der lörnigen Dottermolelule und zwar erft ziemlich 
fpät, nachdem der Dotter ſchon lange feine primitive Mare und durchfichtige 
Beſchaffenheit verloren hat. Selbſt im ausgebildeten Ei findet man mitunter 
noch mannigfache Zwifchenformen zwifchen beiderlei Bildungen. 

Wenn ich die Zellennatur der gewöhnlichen Fettlörperchen und Eiweiß⸗ 
Ingeln des Dotters in Abrede ſtelle, fo will ih damit aber leineswegs 
behaupten, daß die Eriftenz von Dotterzellen im Eierfiodsei überhaupt 
den Kabeln zugehöre. Es giebt wirklih eine Anzahl von Thieren, 
deren Dotterelemente eine zellige Befchaffenheit Haben. Aber die Zahl diefer 
Thiere ift fehr viel Heiner, als man gewöhnlich annimmt. Sie beſchränkt 
fih auf die Vögel und beſchuppten Amphibien, in deren Eierſtockseiern man 
(wie fhon Schwann in den milroffopifchen Unterfuhungen S. 57 mit 
größter Beftimmtheit nachgewiefen hat) auf einem früheren Stabium der Ents 
wieelung unverfennbare gefernte Zellen unterfcheibet, die fich fpäterhin mit - 
Fettlörnchen oder Ketttropfen füllen, den Zellenkern verlieren und alfo ums 
gewandelt die Stelle der gewöhnlichen Dotterelemente vertreten. 

Was wir über bie morphologifhe Zufammenfegung des Dotters hier 
in Kürze mitgetheilt haben, mag hinreichen, um einen Blick in den Reichthum 
jener Bildungen zuzulaffen, die uns bei der Betrachtung der Eierftodeeier 
in dem Thierreiche entgegentreten. Durch die jedesmalige Befchaffenpeit 
der Dotterelemente, die Befonderheiten ihrer Bildung, relativen Menge, 
Form und Größe entſtehen zahflofe materielle Verſchiedenheiten, die für bie 
fpäteren Schidfale der Tier gewiß van ber höchften Bedeutung find. Ihre 
vollſtaͤndige Erfenntnif, von der wir heute noch weit entfernt find, bildet 
eine der wichtigften Aufgaben unferer wiffenfchaftlichen Forfchung. 

In der Regel befist der Dotter des thierifchen Eies bekanntlich eine 
gelbe Kärbung. Das Pigment, von dem biefelbe herrührt, iſt an die Fett 
förperchen gebunden und läßt ſich mit dem Fette derfelben durch Aether er- 
trahiren. Bei längerer Ruhe ſcheidet es ſich aus diefer Röfung in Form von 
großen gelbrothen rhombiſchen Kryftallen ab, die in ihrem Ausſehen mit 
Choleſtearinkryſtallen einige Achnlichkeit Haben und durch Schwefelfäure eine 
bunte Karbenwandelung erleiven (9. Medel, Zeitfrift für wiſſenſchaftl. 
Zoologie 111. ©. 425). Mebrigens finden ſich in Hinficht diefer Färbung 

ahlreiche Verfchiebenheiten in den Eiern der einzelnen Thiere, namentlich 
ei den wirbeflofen. Sie varlirt auf der einen Seite bis in's Weiße und 
Weißlichgrüne, auf der anderen durch dunklere Nuancen in's Rothe , bis in's 
tieffle Braun hinüber. Selbſt blaue, violette, grüne Eier find keineswegs 
felten. Daß diefe Karbenverfchiedenheiten indeffen phyſiologiſch von größerem 
Werthe feien, möchten wir bezweifeln, da man mitunter felbft innerhalb der 
Gränzen derfelben Thierart, bei den einzelnen Individuen (nach den Wohn- 
plägen) und fogar bei den einzelnen Eiern veffelben Individuums mancherlei 
Abweichungen in der Färbung antrifft. (So nah Rathke, Abhandlungen 
zur Bildunge- und Entwidelungegeich. 1.S. 4 und Erd, Entwidelung des 
Hummereies ©. 13, bei den Rrebfen; nah Krohn, Arch. für Naturgefch. 
1852. 1. ©. 70 bei Syllis prolifera; nah Grube, Unterfuchungen über 
die Entwicelung der Anneliven I. ©. 5 bei Clepsine u. f. w.) 

Das KReimbläschen im Inneren des Dotters hat eine äußerſt zarte 
firucturlofe Hülle von ſphaͤriſcher Geftalt (mag die Form des Kies auch noch 
fo abweichend fein) und umfchließt außer dem Keimfled einen hellen dünn» 
flüffigen Inhalt, der bei Zufag von Weingeift, Effigfäure u. f. w. ſich träbt 
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und gerinnt und wahrfcheinlich eiweißartiger Natur iſt. In den jüngften 
Eiern ift daffelbe relativ zum Ganzen am größten: Größenzunahme und 
VWachsthum des Keimbläschens hält mit der Ausbildung des Kies nicht den- 
felben Schritt und ceffirt am Ende gänzlih. In den reifen Eiern richtet - 
fi die Größe im Allgemeinen nach dem Volumen des Dotters. Das Keim⸗ 
bläschen des Hühnereies iſt fa 1’ groß. Bei Sphinx populi mit es im 
Ei von 2), — Ya‘, bei Ascaris depressa im Ei von 1/, = Yan, 
bei Asc. dentata im Ei von 1,4‘ = Yan’ u. f. w. ). Im Ganzen find 
übrigens die Größenverſchiedenheiten des Keimbläschens weit weniger be⸗ 
teächtlich, als die der Eier. 

Im Anfange liegt das Reimbläschen im Centrum des Eies, an allen 
Seiten gleihmäßig von Dotterfubftang umgeben. Späterbin ändert fi) aber 
diefes Verhältniß. In den reifen Eiern hat es eine mehr oder minder ex⸗ 
centrifche Lage. In manchen Källen ift es fogar vollkommen wantfländig, 
fo daß es dann als ein wafferhelles Bläschen durch die äußere Dotterhaut 
binpurchfchimmert. Zur Erflärung dieſer Verfchievenheiten hat man nicht 
felten angenommen, daß das Keimblätchen allmälig aus der Tiefe nad) der 
Peripherie emporrüde?),. Wie aber fihon von anderer Seite (befonders von 
Reichert und Coſte) hervorgehoben wurbe, ift biefe Ragenveränderung 
des Keimbläschens nur eine ſcheinbare oder relative, bie Durch das ercen- 
trifhe Wahsthum der Dottermaffe bedingt wird und deshalb denn auch im 
Allgemeinen um fo auffallender erfcheint, je größer das Gefammtvolumen 
des Dotters iſt. Die Maffe, die das Neimbläschen zunächft umgiebt, hat 
übrigens in der Regel eine gleichmäßige feinkörnige Befchaffenheit, mag bie 
Bildung des übrigen Dotters auch eine abweichende fein. 

Bei ver Gleihmäßigkeit, die das Keimbläschen der thierifchen Eier in 
Form und Bildung barbietet, muß es überrafhen, wenn wir an bem foge- 
nannten Reimfled, der ercentrifh am der Innenwand deſſelben anliegt, 
zahlreiche fehr bedeutende Berfchiedenheiten auffinden. Außer ver Rage im 
Inneren des Keimbläschens ift faſt nur noch das Verhalten gegen Effigfäure 
(Untöslichkeit) und andere Reagentien — aus dem wir auf einen reichlichen 
Fettgehalt zurüdfchließen dürfen — das einzige gemeinfchaftlihe Merkmal 
des Keimfleckes. In der Regel bildet verfelbe übrigens eine zuſam⸗ 
menhängende rundliche Maſſe von feinkörniger Befchaffenheit und opalem 
Ausfehen, die unter dem Deckgläechen mancherlei Formen annimmt und ohne 
Umhüllungshaut ift. Nicht felten laſſen ſich im Iuneren auch einzelne größere 
Molelule — mituhter nur ein einziges — ganz deutlich unterfcheiden. In 
manchen Fällen nehmen dieſe Molekule an Zahl und Selbſtſtändigkeit in 
einem folchen Grade Zu, daß der ganze Keimfleck eine haufenförmige Aggre- 
gation von Körnern darftcht. Trennen fich diefe Körner, fo fpricht man von 
einem mehrfachen Keimflecke oder von mehreren ifolirten Keimfleden im In⸗ 
neren des Reimbläschens. Solcher Fleden zählt man dann, fe nach dem 
Alter und der Abſtammung der Eier, 10—20—100 und noch mehr. Anfangs 
findet ſich befländig eine geringere Anzahl, ja es giebt fogar ein Stadium 
in der Entwidelungsgefchichte des Eies, in dem auch die Keimbläschen mit 


I) Bahlreihe Meffungen in den Eiern verfchiedbener Thiere auf ben einzelnen Sta⸗ 
bien der Entwidelung bei 8. Wagner, Prodromus etc. p. 13—15. 


2) Bald follte dieſe Wanderung durch bie fpecififche Keichtigkeit bes Keimbläschens, 


bald auch durch befondere Vorrichtungen im Inneren des Dotters (ein förmlihee —— 


Gubernaculun — das gar nicht erıflirt) vermittelt werben. 
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mehreren Keimflecken nur einen einzigen Keimflecky beſitzen. Die mehr⸗ 
fachen Keimflecke Haben eine durchſichtige Befchaffenheit und ein ziemlich 
ſtarkese Lichtbrechungsvermögen, wie es den Zettförperchen zufommt. Gleich 
diefen find fie auch nicht felten für Bläschen oder Zellen gehalten worden, 
doch mit demfelben Unrecht. 

Bei vielen Thieren zeigt die Bildung des Keimfleckes auch zahlreiche 
individuelle Abweichungen. Bald finden ſich neben einem größeren Keimflecke 
einige Kleinere accefforifche, bald find die Körner eines aggregirten Keim⸗ 
fleckes zerfireut und ifolirt u. f. w. 

Was die äußere Dotterhant betrifft, fo ift dieſe wohl beflänbig eine 
firueturlofe, durchſichtige und elaftifhe Membran von verſchiedener Dicke. 
Daß diefelbe, wie man es 3. B. für die Vögel behauptet hat, jemals ans 
verfilsten Faſern (Cofte) oder verwachfenen Zellen (H. Medel) beftchen, 
glaube sch mit Beſtimmtheit in Abrede ftellen zu können. Gelbft nah Zu⸗ 
fag von Ammoniak, Natron u. f. w. läßt fie Feinerlei Zufammenhang er- 
kennen. 

In den jüngeren Eiern liegt dieſe Dotterhaut immer dicht auf der äu⸗ 
Beren Oberfläche des Dotters. Ebenſo gewöhnlich in den reifen Eiern, ob⸗ 
gleich fih mitunter (3. DB. bei der Flußmuſchel, dem Krebs, den Spinnen) 
auch zwiſchen beiden in geringerer oder größerer Menge eine helle und wäfle- 
rige Ftüffigkeit anfammelt, welche vie Dotterhaut abhebt. Bei folder An⸗ 
ordnung hat man die Dotterhaut bisweilen für ein Ehorion gehalten und im 
Umkreis der Dotterfugel noch eine befondere zarte Hülle angenommen ?), bei 
näherer Unterfuchung wird man fich jedoch bald überzeugen, daß die fharfen 
Eontouren der Dotterfugel nur von der zähen Befchaffenheit des Liquor 
vitelli herrüßren. 

Wo außer der Dotterhaut noch ein Chorion vorfommt, da bildet ſich 
biefes beftändig erft fpät, gegen das Ende der Entwidelung. Es entſteht 
durch eine befondere fecretorifche Thätigfeit des Dvariums, mitunter auch 
durch Umwandlung und Perfiftenz der Drüfenzellen im Umkreis der Dotter⸗ 
baut. So namentlich in denjenigen Källen, in denen das Ehorion, wie bei 
den Inſecten u. a., eine zellige Befchaffenheit Hat. Sonft iſt es in ver 
Regel firucturlos, fpröde und undurdfichtig?). Auf der Außenfläche trägt 
dafjelbe nicht felten Hervorragungen und Anhänge von wechfelnder Form 
und Größe, die das Ausfehen des Eies, das fo fchon bei der Anwefenheit 
eines Ehorion meift etwas abweichend iſt, noch mehr verändern. 

In den Eiern mit Chorion ift die Dotterhaut übrigens gewöhnlich au⸗ 
Berorbentlih zart und nicht einmal immer als eine eigentliche Membran zu 
erfennen. 


1) So beobadıtete ſchon R. Waancer (Prodromus etc.) bei ben Snorpelfifchen und 
befyuppten Amphibien. H. Rathke (de animalium crustaceorum generatione, 
DB 4) bei den Gruftaceen, Witt ich (Müller’s Arch. 1849. S. 117) bei bem 

tihling, dem Froſch und der Kreuzfpinne. ' 

) So R. Wagner (l. c.) bei Unio, Epeira, Astacus. Auch für das Saͤuge⸗ 
tbierei hat man oftmals daffelbe behauptet. Vgl. Bifhoff Entwidelungsgefd. 
des Kanindeneies ©. 5. 

9 Das Ghorion der rhabbocoelen Strubelmärmer, der Süßwaflerpolypen und 
Bryozoen befteht (nad Schulge, Beitraͤge zurRaturgefch. berZurbellarien I. ©. 
33 unb eigenen Unterfuhungen) aus Chitin, einem eigenthümlihen Stoffe, ber 
bei den Wirbellofen fehr weit verbreitet ift und die Stelle des Horngewebes Bei 
den Bertebraten zu vertreten fcheint. In dem GShorion der Infecten feblt das 
Ghitin, obgleich baffelbe fonft gerabe bei dieſen Thieren fehr allgemein vorkommt. 
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Bau und Bildung ber Eierſtockseier in ben einzelnen Abtheilungen 
bes Thierreiches. 


Dei der großen Bedeutung, die eine genaue Kenntniß vom Bau und 
der Dildungegefchihte des Lies für die Embryologie und die ganze Lehre 
son der Zeugung hat, wird es gerechtfertigt erfcheinen, wenn wir unfere 
Unterfuchungen bier auch noch anf die einzelnen Abtheilungen des Thierrei- 
ches im Eperiellen ausdehnen, um theils den Umfang ver hauptfächlichften 
Modificationen der Eibildung, theils auch die eigenthämlichen Organiſations⸗ 
verhältniffe innerhalb der jevesmaligen Gruppen noch weiter fennen zu ler⸗ 
nen. (Als Hauptwerk können wir hier außer den ſchon oben eitirten Arbeiten 
von R. Wagner noch C. Th. v. Siebold's vergleichende Anatomie an- 


führen.) 
Wirbelthiere. 
Saͤugethiere. 


Das Eierſtocksei der Säugethiere (ogl. hierüber vornehmlich Bi⸗ 
ſchoff's Entwickelungsgeſch. der Säugethiere und des Menſchen S. 3— 18) 
iſt auffallender Weiſe durch eine unverhältnigmäßige Kleinheit ausgezeichnet, 
durch eine Eigenthümlichkeit, die es begreiflich macht, wie daſſelbe trotz den 
mannigfachſten Unterſuchungen fo lange, bis anf von Baer (l. c.), hat un⸗ 
befannt bleiben können!). Mit unbewaffnetem Auge iſt das primitive Säu- 
getbierei faft unfichtbar?). Bei dem Menſchen und den übrigen größeren 
Formen mißt es ım ausgebilveten Zuftand etwa 1/0‘, bei dem Schwein, 
dem Hund, der Rage, dem Kaninchen u. a. 1/13", bei vem Meerfchweincen, 
der Ratte, der Maus u. f. w. 1/0. 

Ungeachtet diefer Kleinheit if pie Dotterhant des Säugethiereies von 
anfehnlicher Dicke. Sie erfcheint bei mifroffopifher Unterfuhung als ein 
durchfichtiger, heller Ring im Umkreis der dunkleren Dotterfugel, als eine 
Zona pellucida, die nach Außen und Innen von einer feharfen Contour be» 
gränzt wird). Nur in dem menfchlichen Ei erfcheint die äußere diefer Con⸗ 
touren weniger foharf und beflimmt, als es fonft der Kal if. Der Dotter 
füllt im Normalzuftande wohl beflänpig den ganzen inneren Raum ber Dot» 
terbant. Allerdings fieht man zwifchen beiven (namentlich beim Menſchen) 
nicht felten einen Kleinen Zwifchenraum, der durch das Zurückweichen der in⸗ 
neren Dotterfugel entftanden ift; allein ſchon Die Unregelmäßigleit im Auf- 
treten dieſes Verhältniſſes verbietet, daranf ein größeres Gewicht zu legen. 


1) Schon vorher hatten übrigens Prevoft und Dumas (vielleicht felbft Regnerus 
de Graaf) das Eierftocksei der Säugethiere gefeben, ohne es indeſſen zu erkennen. 
(Veber das Biftorifhe diefer Entdedung vergleihe R. Wagner, Beitr. zur 
Geſch. der Zeugung und Entwidelung I. ©. 3 ff. und Biſchoff a. a. O.) 


n Die Angabe von Owen (Todd’s Cyclop. of Anat. and Physiol. Art. Monotre- 
mata. Vol. Ill. p. 365), daß das Ei bes Schnabelthieres 2” im Durchmeffer 

. halte, bedarf, ba fie nur auf Unterfuhungen an Spirituseremplaren ſich Rüge 
noch der weiteren Beftätigung. Bis dahin dürfen wir wohl annehmen, daß hier 
eine Verwechſelung mit bem Braaf’fchen Follikel flattgefunden habe. 


8) Nach älteren unrichtigen Angaben follte biefe Dotterhaut eine Eiweißſchicht fein, 


bie entweder gar Leine begränzenden Wandungen befäße oder von zweien fehr feis 
nen Hüllen umfchloffen würbe, 0 


I“ 





784 Zeugung. 


Auch kann man mitunter wahrnehmen, wie fich diefer Abfland erft währen 
ber Unterfuhung durch Jmbibition von Wafler bildet und vergrößert. 
folhen Fällen zeigt der Dotter aud bisweilen, wie es Biſcho ff namentliqh 
beim Schwein beobachtet bat, flatt der normalen Rugelform eine abweichende 
plattgedrückte, biconvere oder biconcave Befchaffenheit 1). 

Hiſtologiſch befteht bie Dottermaffe des Säugethiereies ans Heinen Kö 
den, die in einer zähflüffigen Subſtanz fuspendirt find und zur Zeit ber: 
Reife befonders zahlreich erfcheinen. Bei den Fleifchfreffern find dieſelben 
im Allgemeinen weit reichlicher vorhanden, als. bei den Pflanzenfreffern. Die | 
Eier diefer Thiere Haben denn auch deshalb gewöhnlich ein dunkleres Aus 
fehen. Bei völliger Reife enthält der Dotter außerdem noch ganz conflaut 
einige größere Fettlörperchen, die durch ihr Lichtbrechungsvermög en leicht 
auffallen. Das Bindemittel der einzelnen Dotterelemente erſcheint im mas- 
chen Fällen (bei vem Menſchen, Schwein, Kaninchen n. a.) fo Fa ‚ daß da 
Dotter beim Spalten der Zona in zufammenhängender Mafle, als eine 
runde, ſcharf begränzte Kugel austritt. Dan hat diefen Umſtand wohl burg 
die Annahme einer befonderen zarten Hülle unter der Zona erflären wollen, 
allein eine ſolche läßt ſich auf keinerlei Weife zur Anfchauung bringen. Ye 
mehr man das primitive Säugethierei unterfucht, defto beffimmter wirb mar 
fi davon überzeugen, daß die Jona, mie außer Bifhoffauh noh Coſte, 
Wharton Jones u. A. annehmen, die einzige primitive Eihülle darſtellt 

Das KReimbläschen des Sängethiereies, das v. Baer nur unvoll ſtändig 
gefehen hatte (Heufinger’s Zeitfchrift für Phyſiologie Br. II. S. 138) 
und erft fpäter von Coſte (Becherches sur la generat. des mammiferes, 
Par. 1834. p. 28), fowie von Wharton Jones (Lond. and Edinb. philos. 
Mag. vol. VII. p. 209) und Bernhardt (Symbolae ad ovi mammalium 
bistor. ante praegnationem. 1834. p. 22) erfannt wurbe, iſt in den reifen 
Eiern nur felten ohne Anwendung eines weiteren Hülfsmittels fihtbar. a 
ber Regel wird es von der Dottermaffe fo vollftändig verhält, daß es erfl 
eines Drudes bedarf, um es zur Anſchauung zu bringen. Es erfcheimt be» 
ſtaͤndig als ein waſſerhelles Feines Bläschen (von Y"—r‘‘‘), das in ber 
Regel etwas excentriſch gelegen ifl, und (nah Wagner) zunaͤchſt von einer 
helleren, faft förnerlofen Dotterfhicht umgeben wird. Der Reimfled, der an 
ber inneren Wand des Reimbläschens anfigt, iſt faſt immer einfach und hat 
eine Größe von Yaoo—U/soo‘. Barry befchreibt den Keimfled (Philosoph. 
transact. 1840. p. 546 und 590, fowie neuerdings in Müller’s Arch. 1850) 
als eine Zelle, die im Inneren Kleinere Zellen mit neuen Keimen einfchließe 
— ich geftehe aber offen, daß ich hiervon eben fo wenig, wie Bifchoff, 
mich überzeugen konnte. Mir erfchien der Keimfled ber Säugetiere beftän« 
big (vgl. auh Balentin in Muller's Ardiv 1836 S. 162) als eine cir- 
eumferipte Maſſe von halbfefter Befchaffenheit, die aus einer aͤußerſt fein⸗ 
körnigen Subſtanz beſtand. Hier und da ließ ſich auch wohl ein kleines 
Körnchen im Inneren deutlich unterſcheiden, indeſſen möchte ich daſſelbe nicht 
gerade als ein ſogenanntes Kernkörperchen deuten, wie es Steinlin thut 
(Mittheilungen der Züricher naturforſch. Geſellſchaft 1837. Nr. 10 u. 11). 

Eine weitere Eigenthümlichkeit ver Säugethiereier — wir werben uns fpä- 
ter überzeugen, wie biefe zum Theil durch die Kleinheit verfelben bedingt wird — 


@ 


3) — A ſah auch menſchliche Eierſtockseier, in denen der Dotter in zwei, ja ein 
in fünf verfchieden große Theile zertheilt war. (Entwidelungsgefd. 
er ——— S. 9.) 


FESTSHELER 
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liegt in der Einbettung derfelben in ven fogenannten Graaf'ſchen Folli⸗ 
fein (folliculi Graafiani), die freilich eigentlich nichts Anderes darftellen, als 
die weiter entwidelten bläschenförmigen Drüfenbälge (ovisacs Barry), in 
denen die Eier entflanden. Diefe Follikel erfcheinen als Euglige Blafen von 
ziemlich anfehnlicher Größe — von 15188 Linien-im Durchmeffer, je nach der 
Größe der einzelnen Thiere — , die zerfireut im Stroma des Ovariums 
vorkommen und außer dem Ei noch eine helle Flüſſigkeit enthalten, welde 
aus den reifen Kollifeln nad) dem Anftechen in einem Strahle heroorfpringt. 
Die reifften Graaf’fhen Bläschen liegen beftändig an der Oberfläche des 
Ovariums, wo fie als belle Flecke durch den Bauchfelüberzug hindurchſchim⸗ 
mern, auch wohl budelförmig mehr oder minder weit hervorragen. Iſt das 
Stroma febr ſchwach, fo bilden diefelben hier und ba fogar förmliche Fugel- 
förmige Anhänge der Eierftöde, die durch Hülfe eines bünneren Stieles mit 
denfelben zufammenhängen (fo beim Maulwurf, namentlich aber beim Schna⸗ 
belthiere). Sie gleichen dann den geflielten Eierflocdseiern ber Bögel im 
einem ſolchen Grade, daß man es in der That erflärlich findet, wie man zu 
einer Zeit, in der das wahre Ei der Sängethiere noch unbekaunt war, diefe 
Follikel mit ihrem Inhalte felbft als Eier betrachten konnte‘). 

Die Anzahl der größeren Graaf'ſchen Kollitel im Eierfiode der Sänge- 


thiere ift in der Negel nicht fehr bedeutend. Der Eierftod des menfchlichen 


Weibes enthält deren etwa 15—20, und dieſe flehen noch dazu auf einem 


- verfchiedenen Stadium der Entwidelung. Die Zahl der eigentlichen Drü⸗ 


fenfollifel, aus denen die Graa f'ſchen Bläschen allmälig hervorgehen, iſt na- 
türlich ungleich beträchtlicher. Barry (Philosoph, transact. 1838. P. Il. p. 
301) fohäßt diefelbe bei den größeren Säugethieren auf mehrere Millionen. 

Den Bau der Graaf'ſchen Follikel unterfuht man am beften in ven 
fpäteren Stadien der Entwickelung, in denen ſich diefelben bei einiger Uebung 
und Borficht Teicht aus ihrer Lagerflätte herausfchälen laffen. Noch deut- 
licher als früher erfcheinen fie dann als fphärifhe Bläschen, die eine durch⸗ 
ſcheinende helle Flüffigkeit einfchließen und bei dem Reichthume der Blutge- 
fäße, die in den Wandungen fich veräfteln, einige Aehnlichkeit mit einem 
Albinvauge ohne Sclerstica haben. Mit Hülfe der Pincette oder des Meſſers 
läßt fih die Wandung in unbeflimmt viele Schichten zerlegen, die von ver- 
filzten hautartig zuſammenhängenden Bindegewebsfafern gebildet find. Die 
inneren Schichten enthalten ein zarteres Gewebe, auch zwifchen den Faſern 
bier und da noch runde oder Iängliche Zellen (fogenannte gefchwänzte Körper- 
hen) und einen größeren Reichthum an Gefäßen. Daß man indeffen ein 
befonderes äußeres und inneres Blatt in der Follikelwand unterfcheiden 
könnte, wie namentlich von manden englifchen und franzöfifchen Forſchern 
behauptet wird, davon habe ich mich niemals überzeugen können. Ebenſo 
wenig gelang es mir, an der Innenfläche der Kollifel jene firucturlofe Be⸗ 
kleidung aufzufinden, die hier nach mehreren Beobachtern vorkommen fol 
und auf einer früheren Bildungsflufe fi auch wirklich ohne beſondere 


1) &o lehrte namentlih Regnerus be Graaf (de mulierum organis. Lugd. Batav. 
1672), und zwar auf den Grund der wichtigen Gntdedung, daß bei jeder Be: 
fruchtung eine Anzahl von Follikeln — übereinftimmend mit ber Zahl ber Jun⸗ 
gen — plabe und ihren Inhalt entleere. Uebrigens fand biefe Annahme niemals 
eine allgemeinere Verbreitung, ba man ſich bald überzeugen mußte, daß bie be: 
feuchteten Säugetbiereier im Anfang ihrer Entwidelung fehr viel Eleiner waren, 
ald bie Bläschen des Eierſtocks. 
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Schwierigfeiten nachweisen läßt. Auf bie faferige Wand der Follikel folgt 
unmittelbar nach innen die fogenannteKörnerfchicht (membrana granulosa), 
die eine Art Epithelium darftellt und bei vorfichtiger mehandlung bisweilen 
als eine zufammenhängende häutige Maffe aus dem geöffneten Follikel hervor⸗ 
tritt. Nach Art der Epithelien iſt diefe Membran beftändig gefäßlos und 
ausfchließlih aus Zellen zufammengefeht, die eine Größe von Yan — Yan“ 
haben und einen Törnigen Inhalt einfchließen. Die Flüffigfeit im Inneren 
des Graaf'ſchen Bläschens hat eine dünne eiweißartige Befchaffenheit. 
Sie ift Har, farblos wie Waſſer, oder etwas gelblich tingirt. 

Das Eichen Tiegt befländig an der hervorragendſten Stelle des Follikels, 
wo man es mitunter ſchon durch die äußeren Wandungen als einen weißlichen 
Fleck hindurchſchimmern flieht. Es iſt in die Körnerfchicht eingelagert, wie 
das Keimbläschen des Vogeleies in bie fogenannte Keimfcheibe‘), und. von 
den Elementen verfelben fo vollfländig umgeben, daß man biefe fogar als 
eine beſondere Eihülle (Tunica granulosa) befchreiben konnte 2). Im Umkreis 
des Eies haften diefe Zellen ziemlich feft, fo daß man fie nur auf fünftlihem 
Wege, durch Abfpülen u. f. w., entfernen kann. Daffelbe gilt von denje⸗ 
nigen Zellen, die fich ringförmig in die übrige Membrana granulosa fort» 
fegen und den fogenannten Discus proligerus darftellen. Sp lange das Ei 
von diefen Zellen umgeben iſt, hat es natürlich eine biconvere, Linfenförmige 
Geftalt, die aber nur auf Rechnung feiner äußeren Umhüllung fommt. 

In einigen fehr feltenen Fällen enthält der Graaf'ſche Follikel flatt 
eines einzigen Eies deren zwei. So beobachtete es Bidder (Müller’s 
Archiv 1842. S. 86) bei dem Kalbe, Bifchoff (ebenvaf. 1843. Jahresber. 
©. 165) bei der Hündin. 

Daß die Graaf' ſchen Follifel durch weitere Entwickelung ans den prim- 
ordialen Drüfenbläschen des Ovariums hervorgehen, varüber kann nicht der 
geringfte Zweifel obwalten. Man findet swifen beiden bie zahlreihften 
und mannigfachften Uebergänge. Der wefentlichfte Unterfchien der letzteren 
liegt — abgefehen von der geringeren Größe und der ſchwächeren Entwide- 
Iung der Wandungen — in der Abwefenheit ver Flüfftgfeit im Inneren. 

Diefe Primordialfollikel find Heine runde Bläschen, Anfangs 
etwa von 400‘ im Durchmeffer. Sie beftehen nach Art der Drüfenfchläucde 
aus einer äußeren ftrueturlofen Hülle und einer Zellenfchicht, welche diefelbe 
auskleidet und das Eichen, das verhältnigmäßig fehr groß ift, von allen Sei- 
ten einfchließt. Die Bindegewebsfaſern und Blutgefäße im Umkreis der Fol- 
likel Laffen fih von dem Stroma des Eierftodes noch in keinerlei Weife 
unterfcheiven. 

Die Veränderungen, durch welche diefe Eierſtocksfollikel in bie fpäteren 
Graaf'ſchen Bläschen fich verwandeln, find im Ganzen leicht zu überfehen. 
Der Innenraum des Follifels füllt ſich zuerft mit einer Flüffigfeit, die das 
Eichen an die vordere Wanbung beffelben andrängt. Während daffelbe bier 
durch die wuchernden Zellen der Drüfenfchicht (membrana granulosa) befeftigt 
wird, dehnt ſich der Follikel aus. Er wächſt und wird durch Zellgewebs- 


1) 9. Baer hielt das Säugethierei deshalb au im Anfang, als fein Keimbläschen 
noch unbelannt war, für das morphologifche Analogon bes Keimbläschens im Bo⸗ 
gelei, das bier aber phyſiologiſch die Rolle des Eies übernommen babe. 


») So Barry (l. c. p. 320), nad) beffen Darftellung biefe Hülle durch befonbere 
arte band⸗ ober zadenartige Fortiegungen (retinacula) mit ber eigentlichen Mem- 
rana granulosa in Verbindung ſtehen fol. 
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faſern umkapſelt, die allmaͤlig eine foͤrmliche neue Umhüllung bilden und 
ſchließlich die früher ſtrueturloſe Wandung vollſtaͤndig verdraͤngen. 

Die Bildung der Eierſtocksfollikel fällt in eine ziemlich ſpäte Zeit bes 
Entwickelungslebens. Bei dem Menſchen gefchieht fie ungefähr zur Zeit ver 
Geburt, bald etwas früher, bald auch etwas fpäter, fo daß der hiftologifche 


Dan der Eierftöde bei ven Neugebornen mancherlei individuelle Verſchieden⸗ 


heiten zeigt (vgl. Biſchoff, Entwidelungsgefh. der Säugethiere und des 
Menihen S. 368). Mitunter laſſen fih in ihnen hier und da ſchon fürm- 
liche Graaf'ſche Bläschen mit Eiern unterfcheiden, wenn auch Größe und 
Entwidelung derfelben noch unvolifländig ift und weit geringer ale zur Zeit 
der Sefchlechtsreife. Bei Hunden, Raben, Kaninchen und anderen tritt die 
Bildung der Drüfenfollitel erft eine längere Zeit nach der Geburt ein, wäh- 
rend dagegen bie Rinder und Schweine fchon in einer verhältnigmäßig frü- 
ben Periode des Fötallebens deutliche Follikel in den Eierſtöcken enthalten. 
Die fo frühe Lebenszeit iſt übrigens nicht die einzige, in ber vie Bildung 
ber Eierſtocksblaͤschen und Eier vor fih geht. Sie gefchieht auch bei älteren 
Thieren, felbft folhen, die fchon mehrere Male geboren haben, und zwar, 
wie es fcheint, vornehmlich zur Zeit der Brunft und fo lange, als die Frucht⸗ 
barkeit anhält (Steinlin). 

Bei der immenfen Anzahl, in der diefe Elementarfollikel ſich bilden, 
gelangen viefelben natürlich nicht alle zur vollflännigen Entwidelung. Sehr 
viele vergehen, ohne zur Reife zu kommen (Barry), während andere dafür 
von Neuem entſtehen. Ä 

Die erfle Spur diefer Follikel erfcheint in Form von Heinen runblichen 
Zellenhaufen, die fich in großer Menge zerftreut 1) im ganzen Eierftode bil⸗ 
ben und fich trog ihrer Bereinigung und eigenthümlichen Gruppirung im 
Anfang nur wenig von den übrigen Bildungszellen des Stroma unterfcheiden. 
Dur die Entwidelung einer äußeren firucturlofen Hülle tritt der Follikel 
ziemlich ſchnell ſodann in eine zweite Phafe feiner Bildungsgefchichte. Ob 
biefe Hülle durch Verſchmelzung der peripherifchen Zellen entiteht, wie 
Difhoff will, oder eine Neubildung ift — vielleiht, wie GStein- 
lin es wahrfcheinlich findet, ein eigenthümliches Secretionsprobuct ber ein- 
gefchloffenen Zellen —, wage ich mit Beftimmtheit nicht zu entfcheiven. Nach 
Allem aber, was ich bei Säugethieren und noch beflimmter bei Vögeln und 
Amphibien über die Bildung ver Follifel beobachtet habe, mörhte ich mich 
mehr zu der Iesteren Annahme hinneigen. | 

Während der Follikel nun allmälig wächſt, umlagert er ſich äußerlich 


mit einigen Zellgewebsfafern, die aus der Metamorphoſe der anliegenven . 


Zellen hervorgehen. Inzwiſchen iſt auch im Inneren des Follikels eine 
weitere Bildung vor fi gegangen. Es ift bier ein helles fphärifches 


. Bläschen entflanden, das einen Kern enthält und fih um fo deut⸗ 


licher wahrnehmen läßt, ale der ganze Kollitel durch Aufnahme 
von Flüſſigkeit allmälig viel burchfichtiger geworben iſt. Dieſes 





) Valentin (Entwidelungsgefhichte &. 389 und Müllers Archiv 1833 &. 529) 
läßt bie Follikel reihenweiſe in befondere Röhren fih bilden, die — ben Samen: 
canaͤlchen ber Hoden entſprechend — aus einer ftructurlofen, innen mit Epitbelial: 
zellen audgelleideten Membran beftehen und von ber Oberflähe bes Eierſtockes 
nad) dem Mittelpunkte convergiren follten. Inbeffen ift es weder Biſcho { , 
noch Steinlin gelungen diefe Röhrchen aufzufinden. Ich felbft bin nicht glüd: 
liher gemwefen, obgleich ich mehrmals die Eierftödte von jungen Schweinsembryo⸗ 
nen, an benen Balentin feine Beobachtungen angeftellt hat, unterfucht habe. 
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Bläschen Tiegt im Centrum des Kollifels und iſt das fpätere Reimbläschen, 
deffen Präerifteng vor den übrigen Eitheilen ſchon Barry ganz richtig er⸗ 
kannt hat 1), 

Bald nach der erften Bildung umgiebt ſich das Reimbläschen mit einigen 
Fettlörnchen, die fih aus dem flüffigen Inhalt des Follikels niederſchlagen 
und an Zahl allmälig zunehmen. Durch eine zähe Maſſe zufammengehalten, 
bilden diefelben einen Hof im Umfreis des Keimbläschens, den Dotter, der 
fich erſt fpäter dur die Bildung der Dotterhaut nach außen abfchließt. Im 
Anfang ift dieſe Haut fehr zart und Teicht zerreißlih. Die Dide und Ela 
fticität, die bei dem ausgebilveten Ei fo auffallend iſt, erhält fie erfi im Laufe 
der fpäteren Zeit. 

Mit der Bildung der Jona ift die Hiftologifche Entwickelung des Eies 
vollendet. Die weiteren Veränderungen befchränten ſich im Wefentlichen auf 
die Vergrößerung der Dottermafle, die natürlich von einer beftändigen Bo» 
Inmzunahme des Eies begleitet wird. Ganz anders verhält es fh dagegen 
mit dem Drüfenbläschen, das fich erft jet, nach der Bildung bes Kies, durch 
eine Reihe eigenthümlicher Veränderungen, die wir ſchon oben kennen ge 
lernt haben, in ein Öranf’fches Bläschen verwandelt. 


Vögel. 


Im Gegenſatze zu den Eiern der Säugethiere zeichnen fich die der Bögel 
durch eine fehr beträchtliche Größe aus, durch eine Eigenthümlichkeit, die fich 
phyſiologiſch Hinreichend begreifen Läßt, fobald man nur berüdfichtigt, daß 
die Vögel, als eierlegende Thiere, keine Gelegenheit haben, nach Art ver 
lebendiggebärenden Säugethiere, ihre Nachlommen während ver Entwidelung 
mit einer fortwährenden Zufuhr von Bildungsmaterial zu verforgen. Den 
Bedürfniffen der Jungen muß unter folchen Verhältniffen durch eine reichliche 
Ausftattung der Eier Genüge gefchehen, durch eine Größe des Dotters, deren 
Schwanfungen fih im Allgemeinen nad dem Körpervolumen richten. Die 
größten Vögel probuciren die größten Eier, und umgelehrt. Bei dem 
Strauße meflen die ausgebildeten Eierſtockseier mehrere Zolle im Durchmefler, 
bei den Colibris vielleicht weniger als eine Linie. 

Die Dotterhaut, die das reife Eierftocsei (über das Vogelei vgl. na- 
mentlih von Baer, Entwidelungsgefchichte Bd. IL ©. 10; Purkinje, 
S$ymbolae ad ovi avium bistor. ante incubat, Lips. 1830; Schwanz, 
mitroffopifche Unterfuhungen ©. 55; Coste, hist gener. et particul. du 
developpem. p. 91; H. Meckel in der Zeitfehrift für wiffenfchaftl. Zoolo⸗ 
gie Br. III. S. 420) umgiebt, befigt eine anfehnliche Dicke und Elafticität, iſt 
aber eben fo ftructurlos, wie die Zona pellucida der Säugethiere. Bei 
den größeren Vögeln läßt fie fich freilich durch eine künſtliche Behandlung 
in einige über einander gelegene Schichten trennen, allein das wird man eben 
fo wenig, wie das Lörnige Ausfehen z. B. im Hühnerei, als Beweis einer wei- 


1) Nach Steinlin ſoll die Bildung beffelben fogar ber äußeren Kapfelhaut vorauss 
gehen. Won Anfang en foll es gewiffermaßen als Kern ber primitiven Zellen: 
gruppe vorhanden fein. Indeſſen fcheint mir diefe Behauptung um fo gemagter, 
als Steinlin felbft angiebt, daB das Keimbläschen fich zuerft in Nichts von 
den Übrigen Zellen unterfheide. (Bor dem oben ermähnten Stadium Eonnte id 
das Keimbläschen beim Kaninchen eben fo wenig entdecken, als Biſchoff. Mei 
Vögeln u. a. habe ich mich überdies mit Entſchiebenheit überzeugt, daß bie Bil« 
bung deſſelben erſt nach ber vollftändigen Entwickelung ber Follikel erfolgt.) 
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teren hiſtologiſchen Zufammenfegung betrachten dürfen. Der Dotter bes 
zeifen Bogeleies hat befanntlich eine intenfive gelbe Färbung und eine un- 
durchfichtige Befchaffenheit. Er erfüllt ven ganzen inneren Raum der Dotter⸗ 
Haut und läßt an einer Stelle das Keimbläschen — das in die fogenannte 
Reimfheibe over Narbe (cicatricula s. discus proligerus) eingebettet, 
bicht unter ber äußeren Hülle gelegen ift — als einen hellen Fleck hindurch» 
fhimmern. Selbſt in den Eiern der Heinften Vögel ift dieſes Bläschen mit 
bloßem Auge fihtbar. 

Um die Bildung des Dotters im reifen Bogelei näher zu unterfuchen, ° 
muß man denfelben durch einen Schnitt, der am beften nach vorausgegange- 
ner Erhärtung in Weingeift oder kochendem Waſſer fenfrecht durch die Mitte 
der Reimfcheibe geführt wird, in zwei Hälften theilen. Dann fieht man 
deutlich, daß der centrale Theil der Dotterkugel (die fogenannte Dotterhöhle, 
latebra Purk.) mit einer helleren milchigen Maſſe erfüllt ift, die aber nicht an. 
allen Seiten ganz gleichmäßig von der gelben Dotterfubflang umgeben wir, 
alfo nicht fphäriich ft, fondern unter der Keimſchicht canalfürmig bis zum 
Keimbläschen emporfteigt und dadurch eine flafchenförmige Geſtalt annimmt. 
Im Umkreis diefer Maffe fieht man noch einige (3—4) dünne Schichten 
berfelben weißen Dotterfubftanz, die, durch ziemlich gleichmäßige Abſtände 
von einander getrennt, in concentrifher Anordnung den Dotter durchſetzen 
und die flafehenförmige Geflalt des Innenraumes wiederholen. Die oberen 
Ausläufer diefer Schichten erfcheinen als helle Streifen, die ringförmig bie 
Keimfcheibe umgeben (als fogenannte Halones) und befonders deutlich bei der 
Bebrütnng hervortreten. 

Mit dieſer eigenthümlichen Anordnung des Dotters hat man es häufig 
in Verbindung gebracht, daß das Keimbläschen (fpäter auch der Embryo, 
der an ver Stelle des Reimbläschens mitten auf der Keimfcheibe fich bildet) 
bei freier Beweglichkeit des Dotters in jeder Lage nach oben gelehrt iſt. 
Und in der That ift eine Beziehung diefer beiven Verhältniſſe ganz unver- 
fennbar. Jene Lage folgt daraus, daß bie weiße Dotterfubftanz Leichter 1) 
if, als die gelbe. Denen wir uns eine hölzerne oder metallene Rugel mit 
einem Bohrloche, das bis auf den Mittelpunkt reicht und von einer leichte 
ren Subſtanz erfüllt ift, fo wirb biefelbe in der Ruhe das Bohrloch beftän- 
big nach oben fehren. 

Hiſtologiſch befteht der Dotter des Vogeleies, wie wir fhon früher her⸗ 
vorgehoben haben, feiner Hauptmaffe nach aus zarten, ziemlich großen Bläs- 
chen, die fich auf einer früheren Entwickelungsſtufe ganz deutlich als gefernte 
Zellen erweifen 2, Nur in der unmittelbaren Nähe des Keimbläschene if 
bie Befchaffenheit des Dotters eine andere. Hier fieht man im Centrum der 
fogenannten Keimſcheibe eine zähe eiweißartige Subflanz, die der Bläschen 
entbehrt und eine förnige Beichaffenheit hat. Gegen den übrigen Dotter 


N Wäre fie [hwerer, wie Purkinje (l. c.p.8) behauptet, fo müßte ihr Schwer: 
punkt bis unter den Mittelpunkt bes Dotters hinabgerüdt fein, was allem Anſchein 
widerſpricht. Ich habe Gier unterfucht, in denen bas. untere Ende des weißen 
Dotters nicht einmal bis zum Mittelpunkt bes Eies reichte, und doch hatte bas 
Keimbiäschen feine gewöhnliche Lage. 


2) Döðgleich biefe Bläschen bei ber Unterfuhung auf dem Objectträger volllommen 
fpbärifch erfcheinen, fo ſcheinen fle fih doch in ihrer natürlihen Lage im Dotter 
polggenal gegen einander abzuplatten. Im erhärteten (gekochten) Dotter behalten 
fie diefe Form und erfcheinen dann, wie ſchon Yurkin! e beobachtet hat, als kry⸗ 
ſtallaͤhnliche Koͤrperchen. 
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tritt diefe Subſtanz (die man vielleicht als Dotterhof des Keimbläschens, 
zona vitellina, bezeichnen könnte) an Maffe aber fo zurüd, daß manfie leicht 
überfieht. In der That find auch Eofte und Medel vie Erfien gewefen, 
bie fie als einen befonveren Dottertheil (cumulus Eofte) erlannt haben. 

Die bläschenförmigen Zellen des übrigen Dotters zeigen (vergl. befon- 
ders Schwann und Meet Il. cc.) je nach ihrer Lage mancherlei Berfchte- 
denheiten in Größe und Inhalt. Die Zellen des centralen weißen Dotters 
find fleiner und im Inneren flatt des Kernes mit einem einfachen ſphäriſchen 
Fetttropfen verfehen, der eine ziemliche Lonfiftenz Hat und beim Zerquet- 
fihen einen ftrahligen Bruch zeigt. Der übrige Inhalt ift Har und farblog, 
ohne körperliche Elemente. In der peripheriichen gelben Maſſe des Dotters 
find die Zellen nicht bloß größer, ſondern auch gleichmäßig mit einem fein- 
körnigen Inhalte erfüllt. Uebrigens giebt es zwifchen bieten Formen man 
cherlei Uebergänge, namentlih an der Gränze zwifchen weißem und gelbem 
Dotter. Hier finden fih Zellen, die flatt eines einfachen Ketttropfens im 
inneren eine größere Anzahl Eleinerer Tröpfchen enthalten, bei denen dieſe 
Tröpfehen bald im Centrum zufammengehäuft find, bald durch den ganzen 
Innenraum fich vertheifen. Durch fortwährende Verkleinerung und Auftreten 
einer feinförnigen Zwiſchenſubſtanz entfliehen dann allmälig bie genuinen 
Elemente des gelben Dotters. | 

Die äußerſte Peripherie des Dotters befteht aus einer faft membrauen- 
artig zufammenhängenven Zellenlage, welche die Innenfläche der Dotterhaut 
in ganzer Ausvehnung bekleidet. Die obere Schicht diefer Zellenlage geht 
fogar eontinuirlich über das Keimbläschen hinweg, währen die untere füch 
ohne Weiteres in die Keimſcheibe fortfegt. Hiftologifch entfernen fich übri- 
gens die Zellen dieſer Dotterfchichten in mehrfacher Beziehung von den bis⸗ 
ber befchriebenen Kormen. Site find namentlich Feiner als die eigentlichen 
Dotterzellen und mit einem beutlichen Kerne verfehen, fo daß man fie faft 
als Epithelialzellen des Dotters betrachten könnte. 

Das große und wandſtändige Keimbläschen, das zunächſt, wie wir ge- 
ſehen haben, in die Narbe eingebettet ıft, erfcheint als ein waflerhelles Bläs- 
hen mit einem Keimflede, ver einem feinförnigen, oft fehr zarten Wölkchen 
gleicht und einige größere Molekule einfchließt 2). 

Die Drüfenfollifel des Ovariums, in denen die Eier entftchen 
und bis zur, völligen Neife verbleiben 2), find gefchloffene Bläschen, die, 
wie bei den Säugethieren, eine äußere firucturlofe Membran und eine 
innere epitheliumartige Zellenlage erfennen Iaffen, aber befländig ihre pri- 
mitive Bildung behalten. Die Veränderungen berfelben befchränfen ſich 
— abgefehen von einem fortwährenden Wahstbum — darauf, daß fh 
allmältg eine dünne Zellgewebsichicht auf die äußere firucturlofe Hülle des 
Follikels ablagert, um die, Stärke und Haltbarkeit feiner Wandungen zn 
vermehren. 

Im Anfang liegen dieſe Drüfenfollikel in der Subflanz des Eierſtockes 


2) Wenn Gofte behauptet, baß ber Keimfleck der Vögel ein Artefact fei und _beftän- 
big erft einige 3eit nad bem Tode durch Gerinnung entftehe (1. c. p. 54), fo 
muß id) dem wiberfprehen. Ich habe (bei dem Huhn, dem Sperling, ber Golbs 
ammer, Meife u. a.) die allmälige Bilbung beffelben während der Entwickelung 
bes Eies ganz deutlich verfolgen können. 

) Eine Verwachſung ber Dotterhaut mit ben Glementen bes Follikels oder wohl 

ar mit denen bed Stroma, von ber einige Phyfiologen fprehen, findet niemals 
alt. Das Ei liegt beſtaͤndig frei in feinem Bollikel. 
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vergraben. Allmälig aber, wenn das Ei im Inneren wächſt, erheben fie 
ſich nach außen und geben dann der Oberfläche des Ovariums ein ungleich“ 
förmiges, hügeliges Ausfehen. Bei zunehmender Vergrößerung werden bie 
einzelnen Auftreibungen immer anfehnlicher, bis fie zuletzt in förmliche 
geflielte Beeren auswachfen, die durch Zahl und Gruppirung die befannte 
Zraubenform des reifen Vogeleierſtockes bedingen. 

In den fapfelartigen Wandungen diefer Anhänge verlaufen einige an- 
fehnliche Gefäße, die durh den Stiel hineintreten und mit ihren Ver⸗ 
äftelungen ein reiches Gefäßnetz bilden, wie wir es, auch bei den Sän- 
gethieren vorgefunden haben. Diefer Gefäßreichthum entfpricht begreiflicher 
MWeife den phyfiologifhen Anforderungen der Eibildung, befonvers ber 
Abſcheidung des Dotters. Er ift denn auch beshalb bei den Eiern der grö- 
Beren Bögel ungleich bedeutender, als bei denen der Heineren Arten !). Nur 
an dem äußerſten Segmente der Eierfapfel (theca) bleibt beftändig einege- 
fäßlofe, dünne Stelle, die fogenannte Narbe (stigma), die bei dem fpäteren 
Austritt des Eies einreißt und ſchon frühe, lange vor der vollfländigen Aus- 
bildung des Dotters, fih bemerkbar macht. Die Geftalt diefer Narbe iſt 
gewöhnlich halbmondförmig, mitunter aber auch breizipflig. 

Die Entwickelung der Bogeleier dauert bis zur völligen Reife 
eine lange Zeit, mehrere Jahre, wie bei den Säugethieren. So fann man 
wenigſtens daraus erfchließen, daß im Frühjahre, bei Beginn der Brunft, 
der Eierſtock der Vögel nicht bloß eine fehr beträchtliche Menge reifer und 
halbreifer Eier enthält, mehr, als überhaupt im Laufe des Jahres gelegt 
werben, fondern daneben auch noch eine Unzahl von milroffopifchen Follikeln 
und Eifeimen auf den verfchiebenflen Stadien der Entwidelung. 

Bei der geringen Stärke des Stroma iſt die Bilvungsgefchichte ber 
Eier bei den Bögeln weit deutlicher und beftimmter zu verfolgen, als bei 
den Säugethieren. Ich empfehlezu dieſem Zwecke namentlich die Goldammer, 
bei welchen fich nicht bloß die Follikel ſchon außerordentlich früh, fobald 
fie überhaupt nur angelegt find, ifoliren laffen, fondern auch Tängere Zeit 
hindurch Hell und durchſichtig bleiben, während fie fich bei der Meife, dem 
Sperling u. a. bald nad ihrer Entflehung mit Fettlörnern füllen, die dem 
forfchenden Auge natürlich die inneren Vorgänge entziehen. 

Die Bildung des Follikels geht auf ganz diefelbe Weife vor fih, wie 
bei den Säugethieren. Anfangs befteht derfelbe aus einem circumfcripten 
Zellenhaufen, der ziemlich bald durch eine äußere homogene Hülle ſich ab⸗ 
fohließt und dann die befannte Elementarform der Drüfenbläschen in ben 
Dpvarien der Wirbelthiere darbietet. Daß dieſes durch eine Neubildung, 
durch Umlagerung des primitiven Zellenhanfens, nicht durch Metamorphoſe 
der peripherifchen Zellenfchichten gefchieht, glaube ich (wiederum bei dem Gold⸗ 
ammer) ganz deutlich beobachtet zu haben. 

Sobald der Drüfenfollifel durch die Abſcheidung einer Flüffigfeit im 
Inneren etwas aufgehellt if}, erfennt man bier ein zartes Bläschen, das bie 


y Ein Ei, doppelt fo groß als ein anderes, enthält acht Dal fo viel Maſſe, wuͤrde 
alfo, wenn es in berfelben Zeit ſich bilden foll, bei gleihem Gefaͤßreichthum ber 
Kapfel eine acht Mal größere Secretionsflähe vorausfegen. Da diefe aber, der 
Kugelform bes Eies ſich anpaffend, weit hinter einer folhen Größe zurücdbleibt, 
fo muß burdy Vermehrung des Gefaͤßreichthums ber Unterfchieb ausgeglichen wers 
den (wenn nicht auf andere Weife, durch Faltenbildung, wie es bei einigen Ro⸗ 
hen vorkommt, für bie Klächenvergrößerung geforgt if . 
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erſte Spur des fpäteren Eies darftellt und, wie bei ven Säugethieren, bas 
KReimbläschen iſt ). Der Inhalt diefes Bläschens ift Anfangs ganz homogen 
und waſſerhell, Täßt aber fehr bald einige Bleine KRörnchen erfennen, bie an 
Zahl allmälig zunehmen und von einer gemeinfamen zähen Bindefubflanz 
zu einem runblichen Wölfchen, dem Keimfleck, vereinigt werben. Inzwiſchen 
Hat auch fchon die erfle Bildung des Dotters begonnen. Der eiweißartige 
Inhalt des Follikels Hat fich im Umkreis des Keimbläschens zu einem Hofe 
niedergefählagen, der ziemlich bald feine anfängliche helle Befchaffenheit durch 
zahlreiche Eleine Fettlörner, die in ihm entftehen, verliert und nach und nach 
bis zu einem Durchmeffer von etwa 1/,' heranwädf. 

Bis Hierher erinnern bie Vorgänge der Eibildung bei ven Bögeln fo 
auffallend an die Entwickelungsgeſchichte des Säugethiereied, daß man ver- 
muthen follte, es würbe fih nun auch bei den erfteren ohne Weiteres nm 
diefen primitiven Dotter die Dotterhaut ablagern. Aber mit Richten. Die 
Ausſcheidung der Dotterhaut erfolgt erſt fpäter, nachvem ber primitive kör⸗ 
nige Dotter fih durch Umlagerung mit neuen weiter organifirten (zefligen) 
Dotterfchichten in den fpäteren Dotterhof verwandelt hat. Freilich giebt 
Medelan (a. a. O. ©. 422), daß der körnige Dotter des Vogeleies fi 
wirklich ebenfo, wie der der Säugethiere, durch eine homogene ſchleimige Zona, 
die nachher wiederum aufgelöft werde, gegen außen abgrenze, allein ich 
muß offen geftehen, daß ich vergebens verfucht Habe, diefelbe (bei dem Ammer, 
der Meife, vem Sperling, Huhn) zu irgend einer Zeit, früher ober fpäter, dar⸗ 
zuftellen ober nur zur Anfhanung zu bringen. Allerdings eriflirt eine 
Iharfe Grenze zwifchen dieſem primitiven Dotter und der fpäteren Zellen- 
maffe, aber fie refultirt nicht ans der Anwefenheit einer befonderen 
Membran, fondern nur aus der eigenthämlichen zähen Befchaffenheit bes 
Bindemittel, der primitiven Dotterfläffigkeit. So überzeugt man ſich dur 
Drud, Zerreißen, Zuſatz von Wafler u. f. w. auf das Deutlichfte. 

Erft wenn diefer primitive Dotter vollſtaͤndig ausgebildet ift, wenn ber 
ganze Follikel bereits eine anfehnliche Größe erreicht hat, erfl dann beginnt 
die Ablagerung der Dotterzellen, die an der Innenfläche der Drüfenwand 
entftehen und fchichtenweis an den koͤrnigen Dotter fich anlegen. Die Bil- 
dung und Ablagerung biefer Zellen erfolgt aber nicht im ganzen Umfang ber 
Follicularwand, fondern nur an einer beftimmten Stelle, und fo fommt es 
denn, daß der primitive Dotter mit dem Keimbläschen allmälig eine ercen- 
trifche Rage annimmt und ſchließlich zu einem völlig peripherifchen Gebilde wird 2). 

Im Anfang find diefe Zellen mit einem fehr deutlichen Kerne?) ver- 
feben, ver alle charakteriftifchen Merkmale eines Zellenfernes darbietet, fi 
aber allmälig in eine fettige Maſſe mit ſcharfen Rändern verwandelt und, 


1) Wittich (Müllers Arch. 1849. ©. 119. Anm.) läßt ben Druͤſenfollikel erft um 
das im Wefentlihen bereits fertige Ei fid ablagern — was ich entfchieben in 
Abrebe ftellen mus. Meine Unterfuhungen flimmen In diefer Beehung mit den 
Angaben von Barry überein. Vgl. Philos. Transact. 1838. T. II. p. 3il. Bel 
Rolitein von Yıoo’ im Durchmefier Eonnte id) das Keimbläschen noch nicht auf: 


nden. 

2) Rah Gofte (1. c.), der irrthümlicher Weife bier, wie überall, von ben Eitheilen 
zuerft die Dotterhaut entftehen läßt, Toll bie Bilbung ber Dotterzellen erft dann 
vor ſich geben, nachdem bereits die innere epitheliumartige Zellenſchicht der Dots 
terhaut vorhanden if. Die fpätere wandftändige Lage des Keimbläschens und 
Dotterhofes foll durdy den Zufammenhang mit biefer Schicht bedingt fein. 

°) Die Geneſe biefer Zellen iſt ſchwer zu beobachten. Doch ſchien es mir, ald wenn 
bie Kerne zuerft entftänden, wie es auch Schwann und Gofte vermuthen. 
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wie bie ganze Zelle, an Größe zunimmt. Auf folhe Weife werben biefe 
Zellen zu den genninen Bläschen der fpäteren Dotterhöhle H, die zuerft ent- 
ſtehen und bentlich bereits zu einer Zeit fich erfennen laffen, in der die peri- 
phHerifchen gelben Schichten des Dotters nicht fehlen. Daher kommt es denn 
auch, daß die Eierſtockseier bis zu einer gewiffen ziemlich anfehnlichen Größe 
nicht gelb ausfehen, wie im ausgebildeten Zuftande, fondern ſchmutzig weiß, 
wie die centrale Dottermaffe des fertigen Kies. 

Noch bevor aber diefe centrale Dottermaffe ihre fpätere Größe erreicht 
Hat, bildet fich unter der Drüfenfchicht des Follikels die firucturlofe Dotter- 
Haut, die das ganze Ei mit allen feinen Theilen, ven weißen zelligen Dotter, 
das Keimbläschen und den körnigen Dotterhof, einfchließt. Nachdem dieſe 
Haut ſchon längere Zeit vorhanden war, entfteht die erfte gelbe Dotterfchicht, 
und zwar aus Elementen, die ſich Anfangs von den übrigen Dotterzellen in 
Nichts unterfcheiden, fpäter aber ihren Kern verlieren und mit einer Förnigen 
Fettmaſſe fi anfüllen. Die weitere Ablagerung des gelben Dotters gebt 
im Wefentlihen ebenfo vor fi, wie die des weißen. Sie gefchieht fchich- 
tenweis von innen nad) außen und zwar mit einer gewiffen Beriodicität, die 
man auch in dem ausgebildeten Ei noch oftmals an den eingelagerten helleren 
Lamellen erfennen kann. Der weiße Dotterfern wird durch dieſe fpäteren 
Ablagerungen allmälig eingefchloffen, aber fo, daß bie vordere Fläche des 
wandftändigen Keimbläschens beftändig frei bleibt. . Er verliert feine frühere 
fphärifche Geftalt und wird allmälig durch Einfchnärung unter dem Keim- 
bläschen flafihenförmig, wie wir es oben befchrieben haben. 


Amphibien. 


In der Elaffe der Amphibien haben wir nad Bau und Bildung der 
Eierftocdseier diefelben zwei Gruppen zu unterfiheiden, die durch Organifa- 
ton und Entwidelung auch fonft fo vielfach unter fich differiren, die be⸗ 
ſchuppten und die nackten Amphibien. Die erfleren, die fogenannten Repti- 
Iten, ſchließen fih an die Bögellan. Ihre Eier find groß, mit wandſtaͤndigem 
Keimbläschen und zelligem Dotter. Das Keimbläschen liegt, wie bei ven 
Bögeln, in einem körnigen Dotterbof, der den centralen Theil der fogenann- 
ten Reimfcheibe darftellt. Ebenfo ift die Innenfläche der ftructurlofen derben 
Dotterhaut epitheliumartig von einer Zellenlage ausgelleivet, deren untere 
Schicht in die Beripherie der Keimſcheibe fich fortfept, fo daß es den An- 
fchein bat, als ob dieſe nur durch eine Verdickung jener Zellenlage gebildet 
würbe. 

Die Berfihiedenheiten von den Vogeleiern befchränfen ſich auf einige 


- untergeordnete Verhältniffe, auf die Bildung des Keimfledes und die hifto- 


Iogifche Befchaffenheit der Dotterzellen. Was erfteren betrifft, fo iſt derfelbe 
Anfangs allerdings einfach, aber fpäter bilden fich gewöhnlich noch mehrere 
andere accefforifche Keimflecke, vie fich fehließlih von dem primitiven Flecke 
in Nichts mehr unterfcheiden. Bei den Schildfröten wächft die Zahl diefer 
Gebilde nicht felten bis auf 200, von denen dann (vgl. Rathke, Entwide- 
lungsgeſch. der Schildkröten S. 6) die größten etwa 1/s.. Linie meffen, 
während die Heinften als Molekularkörperchen erfiheinen. Man möchte fafl 
vermutben, daß diefe Flecke nicht etwa einzeln dem einfachen Keimflecke der 


1) Mecel läßt diefe Blaͤschen durch Erweichung aus be riſchen berv 
) Weder Läpt zige Bläschen durch Grmeidhung aus ben peripherifen hervorgehen 
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Vögel u. f. w. entfprächen, fondern vielmehr den größeren Koͤrperchen, bie 
Anfangs (wie wir es bei den Vögeln beobachtet haben) ifolirt fich bilden 
und erft fpäter durch eine gemeinfchaftliche zähe Subflanz zu einem circum- 
feripten Flecke zuſammentreten. 

Der zellige Dotter iſt ohne Unterſchied zwiſchen centraler und pheriphe⸗ 
riſcher Subſtanz. Seine ganze Maſſe iſt gleichmäßig gefärbt, aber heller, 
als bei den Vögeln, faſt fo heil wie ver Inhalt der ſogenannten Dotterhöhle. 
Auch Hiftologifch ſchließt fih die Dottermaffe der Reptilien an diefen weißen 
Dotter an. Die Dotterzellen find helle Bläschen, mit einem einfachen ober 
mehrfachen ziemlich großen Fettkörperchen im Inneren, der mehr oder weni- 
ger feft zu fein feheint und bei den Schilpfröten fogar eine eckige Form hat. 
Dazwifchen fommen übrigens auch zahlreiche freie Fetttropfen vor. Xroß 
diefer gleichmäßigen Bildung des Dotters ift auch in den Eiern ber Repti- 
lien das Keimbläschen befländig nach oben gelehrt, ein Umfland, der und 


zu dem Schluffe berechtigt, daß das Fett, von deſſen Anhäufung vornehm. 


lich das Gewicht des Dotters beſtimmt wird, über die obere und untere 
Hälfte der Dotterfugel ungleich vertheilt fei. 

Die Entwidelung des Eies bei den Reptilien flimmt mit der Ent 
widelung des Vogeleies vollfländig überein, wie man fchon aus der Zu⸗ 
fammenfeßung berfelben von vornherein entnehmen fann. Ich habe fie bei 
Lacerta crocea und Coluber laevis verfolgt und mich namentlich davon über 
zeugt, daß der primitive Dotter (der fpätere Dotterhof) auch hier, gleich dem 
Dotter des Säugethiereies, aller zelligen Elemente entbehrt, fich aber eben 
fo wenig, wie bei den Vögeln, jemals mit einer befonderen Haut umkleidet. 
Die Grenzen diefes primitiven Dotters find hier fogar weit weniger ſcharf, 
als wir es oben bei ven Vögeln vorgefunden haben. Die Dotterhaut entfleht 
en fpät, nachdem bereits die centralen Zellenfchichten des Dotters gebildet 
ind 


Die Eier der nadten Amphibien zeigen, wie wir ſchon oben ange 
deutet haben, manche auffallende Verſchiedenheiten. Sie find nicht bloß fehr 
viel Meiner, höchſtens 1 groß, fondern auch hiſtologiſch abweichend gebauet, 
ohne Dotterzellen und wandfländiges Keimbläschen. Die Hauptmaſſe bed 
Dotters befteht aus eigenthümlich geformten ziemlich feften Täfelchen, bie 
häufig als Stearintäfelchen bezeichnet werden und damit auch wirklich eine 
große Aehnlichkeit befigen, obgleich wir nad den milrochemifchen Unterſu⸗ 
chungen von Virchow (Ziſchr. für wiffenfchaftl. Zool. IV. S. 236) nicht 
länger daran zweifeln fönnen, daß fie nur mit Unrecht biefen Namen tragen. 
Sie find fo feſt, daß fie bei Anwendung eines Drudes wie bie Zettlörner 
in den centralen Dotterzellen des Vogeleies zerklüften Y. Zwifchen dieſen 
Täfelchen finden fich fehr zahlreiche größere und Fleinere Molekularkörnchen, 
bie durch Appofition allmälig in biefelben übergehen, wie man aus den 
zahlreichen Zwifchenformen entnehmen fanı. Bei Rana temporaria find bie 
oberflächlichen Schichten der Dottermaffe bis auf eine Feine circumferipte 
Stelle durch ein dunkles Pigment gefärbt, ohne font jedoch eine abweichende 
hiſtologiſche Befchaffenheit zu befigen 2). 


y Ueber die phyſikal. Eigenfhaften biefer fonderbaren Körperchen vgl. man außer 
8 ichom befonders I. Müller, über ben glatten Hai des Ariſtoteles 1842, 


2) 88 ift deshalb auch unzuläffig, diefe verſchieden gefärbten Schichten, wie man ed 
wohl gethan hat, mit befonderen Namen zu bezeichnen, ober fie gar mit gewiflen 
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Das Keimbläschen Hat eine ziemlich ſtark ercentrifche Lage und iſt 
(wie man befonders deutlich in den unentwidelten kleineren Eiern wahr- 
nimmt) zunächft von einem feinkörnigen Dotterhofe umgeben. Seine Größe 
ift ziemlich anfehnlich, beim Froſch etwa 1/,''. In der Regel iſt es im aus⸗ 
gebildeten Zuftand etwas abgeplattet, hier und da felbft (Alytes) mit aus- 
gebuchteten,, zadigen Rändern (C. Bogt, Entwidelungsgefch. ver Geburts. 
heifersfröte S. 2). Die Keimflecke find wandftändig und immer in fehr 
großer Anzahl vorhanden bis (1/goo‘ groß), bel und bläschenartig, ohne 
deswegen jeboch eine zellige Bildung zu befigen. Je jünger das Ei if, 
deſto geringer if ihre Menge, deſto Kleiner ihr Durchmeſſer. 

Die Dotterhaut ift dünn und firucturlos, weit zarter, als in ben höhe: 
ren Wirbelthierclaffen. Aeußerlich trägt fie, fo lange das Ei an feiner Bil. 
dungeſtätte verharrt, einen Zellenüberzug , der fich bei näherer Unterfuchung 
als die Epithelialfchicht des zarthäntigen Drüſenfollikels erweift, in dem fich 
das Ei gebildet hat. 

Im Wefentlichen gefchieht diefe Bildung übrigens auf diefelbe Weiſe, 
wie bei den vorher betrachteten Wirbelthieren. Zuerſt entfleht das Keim⸗ 
bläschen (was ich bei dem Krofch mit Beftimmtheit beobachtet habe), im An⸗ 
fang nur mit einigen fehr wenigen Keimflecken. Ich zählte deren in Keim⸗ 
bläschen von etwa 1/;0' abwecfelnd 9, 5, 4, 3, 2, die oftmals eine ver- 
ſchiedene Größe befaßen. Im Umkreis des Keimbläschene lagert fich ſodann 
eine eiweißartige Maffe ab), wie bei den Bögeln und Säugethieren, bie 
allmälig größer wird, in ihrem peripherifchen Theile jedoch eine viel gerin- 
gere Eonfiftenz zeigt, als in unmittelbarer Nähe des Bläschens. In diefem 
peripherifchen Theile geht die Bildung der Dotterförner vor fih, die Anfangs 
als punktförmige Heine Molekularkörperchen erfcheinen und erft ziemlich fpät 
ihre volfländige Entwicelung erreihen. Schon B. Carus (Zeitfchr. für 
wiffenfchaftl. Zoolog. Th. U. S. 103) und Eder (Icones physiol. Ed. II. 
Tab. XXIIh haben darauf aufmerffam gemacht, daß dieſe Dotterförperchen 
beim Froſch im Anfang einen Fugligen Haufen darſtellen, der feitwärts neben 
dem Reimbläschen gelegen ift, fpäter aber allmälig verſchwindet, indem ſich 


" von demfelben eine Körnerfchicht nach der anderen ablöft und der Dotterfläfe 


figteit beimifcht. Webrigens zeigt diefer Haufen (Dotterfern Carus) man- 
herlei Unregelmäßigfeiten. Oftmals hat er eine halbmondförmige Geftalt, 
ftatt einer Fugligen. In anderen Källen erfcheint er weniger compact, als 
eine wolfige Maffe ohne fcharfe Eontouren. Nicht felten habe ich ihn auch 
gänzlich vermißt und dann gefchieht die Bildung der Dotterförner ziemlich 
gleihmäßig im ganzen Umfang des primitiven Dotters. Die Dotterhaut 
fcheint erſt ziemlich ſpaͤt zu entftehen, erſt dann, wenn bereits die Dotter- 
körner vorhanden find. Bei den jüngften Eiern fehlt fie, wie auch Era- 
mer (Müller’s Ark. 1848 S. 20) angiebt. 


Theilen des Vogeleies (Keimfcheibe, Dotterfern u. f. mw.) zu vergleihen. — Aufr 
fallend ift es, daß ber helle Fleck der Froſcheier in ber Ruhe bekändig nad) unten 
gekehrt ift, ein Umftand, der auf eine ungleiche Gewichtsvertheilung im Dotter zus 
ruͤckſchließen läßt. Die fchwarze Dotterfchicht wird vorausſichtlich (wie der Inhalt 
bee Paenannten Sentralhöhfe bei dem Nogelbotter) von geringerem fpecififchen Ge: 
wicht fein. 


1) Offenbar find es die Contouren biefes primitiven Dotters, bie hier, wie auch bei 
vielen anderen Thieren, von früheren Beobachtern für bie Dotterhaut gehalten 
fine (fo von Wagner, ber fhon bei Krofcheiern von Y,,' eine zarte Dotterhaut 

eobachtet haben will). 
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Ueber die Bildung der Eifollikel bin ich im Unflaren geblieben. Es if 
mir niemals gelungen, einen Follikel ohne Ei oder Reimbläschen zu entdecken. 
Die Heinften, die ich fah, maßen ungefähr 1/,0'. Sie beftanden aus einer 
zarten firucturlofen Membran, auf deren innerer Kläche einige wenige, 
durch Zwifchenräume von einander getrennte Zellen aufſaßen. Erfi fpäter, 
wenn die Follikel in die innere Höhle des ſackförmigen Eierflodes hineinra- 
gen, find fie von Zellgewebsfafern und Blutgefäßen umfponnen, die freilich 
ſehr viel fpärlicher bleiben, als bei den Vögeln und befchuppten Amphibien, 
fonft aber mitfammt dem primitiven Follifel ebenfalls eine becher- oder bee⸗ 
renförmige Umbüllung des Lies darſtellen. 

Fiſche. 

Auch bei den Fiſchen haben wir, wie bei den Amphibien, nach der Bil⸗ 
dung der Eier zwei Gruppen zu unterſcheiden, die Plagioſtomen oder höheren 
Knorpelfiſche auf der einen und die übrigen Arten mit ven Knochenfiſchen auf. 
der anderen Seite. 

Die Knochenfiſche ſchließen fih eben fo wohl durch Kleinheit ber 
Eier, geringe Dotterentwicelung und Bildung des Keimblaͤschens, als auch 
durch die zarte Befchaffenheit der Eikapfel und Schwähe des Stroma im 
Eierſtock an die nadten Amphibien an. Was fie vornehmlich auszeichnet, iſt 
der Beſitz einer befonderen feſten Eifchale (chorion), vie ſich ſchon in dem 
Follikeln um die primitive Dotterhaut ablagert und gewöhnlich eine zierliche, 
von regelmäßig grappirten Körnern oder Spiten herrührende Zeichnung dar⸗ 
bietet. In der Regel liegt dieſes Ehorion fo dicht auf der eigentlichen Dotter⸗ 
haut, daß Ießtere nur fehwer wahrzunehmen iſt Y. Um fie zu unterſuchen, 
muß man fih an unvolifländig entwidelte Eier halten, die des Chorions noch 
entbehren. Dann kann man fich aber überzeugen, daß viefelbe durch Structurlo- 
figleit n.f. w. mit der Dotterhaut der übrigen Thiere übereinftimmt. Der Dotter 
der Knochenfiſche iſt gewöhnlich (ausgenommen find unter den einheimifchen 
Fiſchen die größeren Lachsarten) außerordentlich blaß und eiweißartig, indem 
die Dienge der Dotterförperchen gegen den Liquor vitelli fehr bedeutend zu- 
rüdtritt. Die Dotterkörperchen felbft beftehen vornehmlich aus größeren und 
kleineren Kügelchen eines ölartigen Kettes, die allmälig zufammenfließen und 
dann nicht felten einen einzigen großen Tropfen bilden, der auf der Ober⸗ 


fläche des Dotters fhwimmt. Außerdem finden fich noch einzelne blaffe fo- 


genannte Eiweißkügelchen von bläschenartigem Ausfehen. Das Keimbläschen 
wiederholt durch Rage, Größe und Bielzahl der Keimflecke die ſchon oben für 
die nadten Amphibien angeführten Berbältniffe. 

Bei den kleineren Knochenfifchen läßt fih die Bildung des Eies leicht 
verfolgen. Sch empfehle namentlich vie Hleineren Eyprinusarten. Sie ge 
ſchieht im Wefentlihen auf dieſelbe Weife, wie bei den nadten Amphibien. 
Zuerft entfteht das Keimbläschen, Anfangs ohne Keimflede, die aber fehr bald 
auftreten. Bei Keimbläschen von Yon’ zählte ich deren 3—12. Im Uns 
kreis des Neimbläschens gefchieht dann die Bildung des primitiven Dotters, 
der allmälig wächft und dabei in einen centralen fefteren und peripperifchen 


1) Bei Salmo umbla Eonnte Vogt (Embryol. des Salmones p. 10) beide Membra⸗ 
nen ganz beutlidh neben einander unterfheiden. Ebenſo befreit Rathfe an 
den Gierftodiseieen von Blennius viviparus (Abhandlungen zur Bildungs» unb 
Entwickelungsgeſch. Ih. II. &. 5) eine berbe &ußere Gibaut, bie von ber Dotter⸗ 
‚haut durch eine bünne Schicht von eiweißartiger Beſchaffenheit getrennt iſt. 
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flüffigeren Theil fich fondert. Die Dotterlörperchen, bie ausſchließlich in den 
perpiherifchen Schichten des Liquor vitelli auftreten und ven fefteren Een- 
traltheil völlig frei laſſen, erfcheinen zuerft als Heine Molekularkörnchen, vie 
fich allmälig vergrößern und in Ketttröpfchen oder Eiweißkügelchen verwan- 
deln. Sie bilden ſich gleihmäßig in ber ganzen Maſſe des peripherifchen 
Dotters und find zu feiner Zeit, wie bei den Fröfchen, zu einem kugligen 
Daufen zufammengeballt. Nachdem die Dotterkörperchen bereits gebilvet 
find, umgiebt fi) das Ei mit feiner Dotterhant, die eine lange Zeit hindurch 
die einzige Eihülle darftelit, bis fich fchließlich auf derſelben noch das Chorion 
ablagert. Nach ven Beobachtungen von Vogt entfteht daſſelbe aus ver- 
wachſenden Zellen, vielleicht aus den Zellen des Eifollikels. 

Die Präeriftenz diefer Follifel habe ich bei den Knochenfiſchen eben fo 
wenig außer Zweifel flellen können, wie bei den Batrachiern. Es frhien mir 
bier —* „, daß die Keimbläschen wirklich frei unter der inneren Eierſtocks⸗ 
baut entflänven, daß die Follifel erft im Umkreis der Reimbläschen aus einer 
eigenthümlichen Metamorphofe diefer Haut ihren Urfprung nähmen. Mit 
dem erften Auftreten der Keimflecke ift der Follikel bereits als ein gefchloffener 
* mit ſtructurloſer Hülle und Epithelium auf der Innenflaͤche zu unter⸗ 
cheiden. 

Was die Eier der Plagioſtomen betrifft, ſo gleichen dieſe durch 
Größe und Dotterentwickelung weit mehr den Eiern der beſchuppten Amphi⸗ 
bien und Bögel, als denen der Knochenfiſche. Schon mehrfach hat man auf 
diefe Nehnlichkeit hingewiefen. Ob diefelbe aber fo weit geht, wie Eofte 
(1. c. p. 106) behauptet, wenn er die Eier der Plagioflomen ohne Weiteres 
mit denen der genannten höheren Wirbelthiere (als analog nach Bau und Ent- 
widelung) zufammenftellt, wage ih aus Mangel eigener Unterfuchungen 
nicht zu Putfeiben. Durch die Beobachtungen von Leydig (Beiträge zur 
mitroftopifchen Anatomie und Entwidelungsgefchichte der Rochen und Daten 
©. 87) findet dieſe Behauptung inbeflen feine große Unterflügung: wir er- 
fahren hier weder Etwas von Zellen, die den Dotter zufammenfeen, noch 
von ber Anweſenheit einer Keimfcheibe — von. Drganifationsverhält- 
ln? ohne die fi jene Behauptung wohl ſchwerlich wirb rechtfertigen 
laffen | 


en. 
Die milroffopifchen Dotterelemente der Plagioftomen beftehen nad) Ley⸗ 
dig aus zweierlei Gebilden von verfchiebenartigem Ausfehen, aus Fettlör- 
perchen und fogenannten Eiweißkugeln, von denen die erfleren in der Regel, 
wie bei den Batrachiern, als vieredige Täfelchen 2), feltener (Trygon) als 
rundliche Rörperchen erfcheinen.. Wie die fogenannten Stearintäfeldden der 
Froſcheier, entftehen viefelben auch hier durch allmäliges Wachsthum aus rund- 
lihen Moletularlörperchen und zwar ziemlich fpät, wenn das Ei bereits meh- 
tere Linien im Durchmefler hat. Die ausgebildeten Eierſtockseier beſitzen 
eine ovale Geftalt und enthalten ein ſtark ercentrifches Reimbläschen, das an 
dem einen Pole durch die ſtrueturloſe Dotterbaut hindurchfchimmert. In 
Eiern von !/,, Linie ift der Keimfleck (nah Wagner) noch einfah. Spä- 
terhin aber findet man eine größere Anzahl von Keimflecken, wie bei den 
Amphibien. 
Die Entwidelung der Eier gefchieht nach Leydig auf demfelben Wege, 
wie bei den übrigen Wirbelthieren. Im Inneren der Drüfenfollifel, die An- 


2) Nach & 1. ä e — it ⸗ 
) h 2 —— r Hg a ae FJafelchen wie bei den Chelonien — in beſon 
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fangs nur einige wenige Fettwolekule enthalten, entfteht zunähft das Keim- 
blaschen mit einer Heinen Dottermafle, die fih fpäterhin durch eine fiructur- 
loſe Haut nach außen abſchließt und mit Moleknlarkörperchen anfüllt. 

Die Eier der Plagioftömen find Anfangs in der Maffe des Eierſtockes 
vergraben. Späterhin bilden fie mit ihren Umbüllungen, wie bei ven Bögeln, 
Auftreibungen auf der Außenfläche des Ovariums, die allmälig wachſen umb 
ſchließlich zu geftielten beerenförmigen Anhängen werden. Der reife Eier 
flo der Plagioftomen hat befanntlich dieſelbe traubenförmige Geftalt, wie 
ber Eierſtock der Vögel und Schildkröten. 

Auch die Bildung der äußeren Eihüllen flimmt mit denen der genannten 
Wirbelthiere völlig überein. Sie beftehen theils aus dem primitiven Drüfen- 
follikel mit Zellenſchicht und fructurlofer Wandung, theils auch aus Dichten 
Bindegewebsfafern und Blutgefäßen, welche dieſelben umfpinnen. In dem Eier 
ſtock von Trygon pastinaca bilden diefe Hüllen bei den größeren Eiern (Xey- 
biga.a.D. ©. 87) zahlreiche tiefe Falten, die nach innen hineinragen umb 
der Dotteroberfläche ein eigenthümliches hirnartig gewunvenes Ausfehen ge 
ben. Der phyfiologifche Werth tiefer auffallenden Einrichtung iſt Teicht zu 
erfennen. Sie dient zur Vergrößerung ver fecernirenden Oberflähe und 
wird gewiß fehr wefentlich zur Ernährung der Eier und zur Beſchleunigung 
ihrer Reife beitragen. 

Mollusken. 


Cephalopoden. 


Die reifen Eier der Cephalopoden (vergl. Kölliker, Entwickelungs⸗ 
gefch. der Cephalopoden ©. 1 ff.) haben eine ovale ©eftalt und eine mittlere 
Größe (die Eier der größeren zehnfüßigen Arten meffen bis 3”, die der acht⸗ 
armigen Arten weniger). Sietenthalten einen gelblichen oder rofagefärbten Dot» 
ter mit ſtark ercentrifchem Keimbläschen und mehrfachen, aber nicht fehr zapl- 
reichen Keimflecken. Das Reimbläschen liegt in dem einen fpikeren Pole des 
Eies, wo es durch die firucturlofe Dotterhaut hindurchſchimmert. Die Dots 
terelemente beftehen aus homogenen rundlichen oder rundlichedigen Fettkörs 
perchen (1/300 — Yıoo’“ groß) von ziemlicher Eonfiftenz, die der umbüllenven 
Membranen entbehren und erft allmälig durch Verfchmelzung von kugelförmig 
zufammengehäuften Molekularkörnern gebildet werben, alfo Feine Zellen find, 
wie Eofte (l. c. p. 106) behauptet. 

Wie bei den Wirbelthieren, fo Tiegen die einzelnen Eier auch bei ben 
Cephalopoden in befonderen beerenförmigen Kollifeln, die im inneren von einem 
Epithelium ausgefleivet werden und mittelft eines langen Stieles in die 
Höhle des ſackförmigen Ovariums hineinragen. Die ziemlich zarte äußere 
Hüffe diefer Follifel befteht aus einem faferigen Gewebe und Blutgefäßen, 
die durch den Stiel eintreten. Bei Sepia und anderen zehnarmigen Cepha⸗ 
Iopoden bemerkt man an den größeren Follifeln ein zierliches Maſchennet, 
das die ganze Oberfläche der Eier zu umfpinnen fcheint, in der That aber 
nur von zahlreichen Tängs- und querverlaufenden Falten der Dotterhaut her- 
rührt, die nach innen in die oberen Schichten der Dottermaffe hineinpringen. 
Bei den Heinften Eiern fehlen diefe Falten. Sie find rund und völlig glatt. 
Die erſten Spuren diefer fonverbaren Bildung zeigen ſich bei Eiern, vie etwa 
1/5 meſſen, und zwar zunächft als niedrige Yängsfalten, bie in der Mitte 
der Eier am flärkften find und die Pole noch freilaffen. An größeren Eiern 
nimmt die Zahl und Höhe diefer Falten zu. Sie vermehren fich bis auf 
12 — 14 und greifen fo tief, daß fie in der Längsachfe des Eies beinahe auf 
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einander floßen. Die Onerfalten entfliehen erſt nach der Ausbildung ber 
Längsfalten und kommen bei ben achtarmigen Cephalopoden (und Nautilus) 
niemals zum Vorfchein. Während des fpäteren Wachsthumes gehen dieſe 
Falten übrigens allmälig wiederum verloren und zwar fo vollftändig, daß die 
reifen Eier feine Spur derfelben mehr erkennen laſſen. 

Welche Bedeutung diefe fonderbare Einrichtung befiße, wiſſen wir nicht. 
Man möchte, wie bei Trygon, an eine Vergrößerung der fecernirenven 
Oberfläche denken; aber nah Kölliker's ausprüdlicher Bemerkung nimmt 
die Follikularhaut an der Bildung diefer Falten keinen Antheil. 

Die Entftehung der Eierſtockseier hat fich bisher der Unterfuchung noch 
entzogen. Kölliker giebt an, daß er bereits bei den Fleinften Eiern, bie 
an den Stielen der größeren Eifapfeln, in die fie vergraben feien, noch Feine 
oder faft noch Feine Herporragungen bedingt hätten, alle wefentlichen Theile 
eines Eies, Keimbläschen mit Keimflecken, Dotterhaut und eine körnige Dot- 
termaffe, aufgefunden habe. 


Bafteropoben. 


Die Eierftocfseier der Schnecken bleiben an relativer Größe weit hinter 
denen der Cephalopoden zurüd. Sie meflen bei Paludina 1/,,'”, bei Li- 
max 1/15”, bei Helix 1/0’. In der Regel ift ihre Form fphärtfch, nur 
felten etwas Tänglich rund. Die Dottermaffe, die bald ſchmutzig weiß (Helix), 
bald in verfchienenen Nuancirungen gelb gefärbt ift, befteht aus einer zähen 
etweißartigen Subflanz, in die, wie etwa bei den Säugethieren, zahlreiche 
Feine Molekularförperchen und außerdem auch gewöhnlich noch einzelne grö- 
Bere gelbgefärbte Fettlörner eingelagert find. Bon der Anwefenheit-ber letz⸗ 
teren hängt die Färbung des Dotters ab: je größer ihre Menge ift, deſto 
fpecififcher exrfcheint die gelbe Karbe. In den Eiern von Helix fehlen fie 
faſt gänzlih, bei Paludina, Buccinum n. a. find fie dagegen fehr haͤu⸗ 


gun. ſ. w. 

Das Keimbläschen liegt excentriſch unter der ſtructurloſen meiſt ſehr 
zarten 1) Dotterhaut, iſt groß und überaus Far (bei Helix — 1/5) und 
umfchließt einen einfachen, ziemlich anfehnlichen Keimfled von körnigem Ge⸗ 
füge. Der Keimfleck von Paludina befteht aus zwei dicht neben einander 
en Körperchen, die Anfangs durch einen Zwifchenraum getrennt find 

eydig). 

Bei den Cyelobranchiaten (Chiton) find die reifen Eierſtockseier nach 
meinen Unterfuchungen (Wagner’s Zoot. II. ©. 447) einzeln, wie bei den - 
Cephalopoden, in beſondere, becherförmige (aber kurz geftielte) Follifel einge- 
fchloffen, die an den Ieiftenförmigen Erhebungen des fadförmigen Ovariums 
auffigen und in die innere Eierſtockshöhle hineinragen. Bei den übrigen 
Schneden fehlen ſolche Follikel. Ihr Eierſtock beſteht aus zahlreichen viel⸗ 
fach veräſtelten Drüſenſchläuchen, welche die Eier im Inneren einſchließen. 

Dei Lymnaeus kann man die Bildung des Eierſtockseies ziemlich leicht 
verfolgen. Auch hier iſt es das Reimbläschen, das von allen Theilen zuerſt 
entflieht ). Es Tiegt (etwa 1/10‘ groß) hart auf der inneren Epithelialbe- 


’) Bei Chiton punctatus u. a. fand ich in früheren Unterfuhungen eine gladhelle 
die Eihaut von fehr eigenthuͤmlichem Ausfehen. Leider muß ich es unentfchieben 
laſſen, ob biefelbe ausſchließlich als Dotterhaut zu betrachten fei. 


) Auch Rorbmann (Annal. des scienc. nat. 1846. T.V. p. 138) hat fidy auf das 
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Heivung des Drüſenſchlauches und wird durch eine zähe eiweißartige Sub- 
ſtanz an derfelben befeftigt. Bei paffender Lage fieht man, wie es mit Diefer 
einen nackten budelförmigen Borfprung bildet und in den IJunenraum des 
Drüſenſchlauches hineinragt. Den Keimfled habe ich in den jüngſten Keim⸗ 
bläschen vermißt, obgleich er fpäterhin fehr deutlich iſt. 

Die eiweißartige Maffe im Umkreis des Keimbläcchens ift die erfte 
Spur des Dotters ). Im Anfang hell und durchſichtig, zeigt fie ziemlich 
bald zahlreiche Heine Fettlörnchen, deren Menge und Größe allmälig mit 
dem Wachsthum des Dotters zunehmen. So lange diefelbe noch durchſichtig 
ift, bemerft man in nächfter Nähe des Keimbläschens immer noch einen 
helleren Hof, den Ueberreft des primitiven körnerlofen Dotters. Die Löfung 
der Eier aus ihrem Zufammenhange mit dem Drüſenſchlauche geſchieht 
allmälig durch fortgefegte Einſchnürung an der Verbindungsſtelle. Ich 
habe mitunter noch Eier von 1/eo” feftfitend gefunden, obgleich felten. In 
ber Regel find fchon frei, wenn fie sn’ meffen. Die Dotterbaut - 
bildet ſich verhältnißmäßig erſt fpät, nachdem die Eier bereits abgelöft find, 
und zwar — wie man aus zahlreichen Zwifchenformen entnehmen kann — 
dadurch, daß der helle und durchſichtige Rand der Dottermafle allmälig zu 
einer membrandfen Hülle erhärtet. 


Acepbalen. 


Für die reifen Eierflodseier der Acephalen gilt im Allgemeinen baffelbe, 
wie für die der Gaſteropoden. Sie find fphärifche Feine (nur bei den Sal 
pen, nah Krohn, verhältnifmäßig fehr große) Bläschen von verfihiedener, 
weißer, gelblicher oder rother Farbe mit feinförnigem Dotter und einfachem 
Keimfled in dem ercentrifchen Reimbläschen. So verhält es ſich wenigftens 
eben fowohl bei den Zunicaten (Milne Edwards), als auch (nah Lovéen) 
bei Modiolaria, Cardium, Teredo and anderen Seemufcheln, während unfere 
einheimifchen Arten, die der Kamilie der Najaden zugehören, in mehrfacher 
Weife von diefer Bildung abweichen. Wie Wagner (Prodromus, |, c. p. 
7, Eneyklop. von Erſch und Grubera.c. OD.) ſchon angemerlt hat, iſt bei 
diefen (Unio, Anodonta) nicht nur der Keimfleck fehr Häufig aus zwei 
Sförmig verbundenen Körperchen zufammengefegt oder felbft mehrfach, fon- 
dern auch ein weiter Zwifchenraum zwifchen der fphärifchen Dottermaffe und 
der äußeren Eihaut. Wagner betrachtet die letztere als Ehorion und laßt 
den Dotter noch von einer befonderen Dotterhaut umhüllt fein, aber mit Un- 
. vehht. Die zähe eiweißartige Dotterflüffigkeit ift das einzige Bindemittel 
zwifchen den Dottermolefulen, wie man durch Nabel, Drud u. f. w. mit 
Sicherheit uachweifen kann. Auf der anderen Seite lehrt uns auch die Bil⸗ 


Beftimmtefte (avec pleine certitude) davon überzeugt, daß das Keimbläschen bei 
Tergipes vor Dotter und Dotterhaut entfteht. 


i) Ic zweifle nicht, daß fi Meckel (Muͤller's Arch. 1840. ©. 485) und Eeybig 
(Beitihr. für wiſſenſch. Boot. II. &. 127) von der Contour biefes heilen Sofes 
haben täufchen laffen, wenn fie das Ei bei Helix und Paludina von Anfang an 
als eine elementare Belle befchreiben. Durch bie Behandlung mit der Radel und 
Waffer, buch Drud u. f. w. kann man bie Abwefenheit einer Dotterhaut noch 
auf einem weit fpäteren Stadium mit Beftimmtheit conftatiren. Und dieſes at 
nicht bloß von Lymnaeus, fondern auch von Helix, wie bereits Paaſch (Arc. 
Naturgeſch. I. S. 76 und 89) ganz richtig angiebt, obgleich er bie Gier biefer 


— Gaſteropoden nicht als wirkliche Gier gelten laſſen will. 
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dungsgeſchichte des Eies, daß die änfere Hülle, obgleich fie befländig in ven 
zeifen Eiern durch eine Schicht flüffigen Eiweißes von dem Dotter geſchieden 
wird, mit Recht den Namen der Dotterhaut trage. 

Aber diefe Eigenthümlichkeiten find nicht bie einzigen, nicht einmal bie 
auffallendften, welche die Eier der Unionen und Anobonten auszeichnen. Bei 
weiterer Unterfuchung wird man fich leicht überzeugen, daß der Dotter nicht 
an allen Seiten gleichmäßig von jener Eiweißſchicht umgeben ifl. Er hat 
nach meiner Beobachtung ganz conflant eine exrcentrifche Lage und berührt 
an der einen Stelle die äußere Dotterhaut. Aber diefe Stelle iſt nicht eben, 
fondeen auffallender Weife in einen offenen und kurzen trichterförmigen Stiel 


“ andgezogen, durch deffen Deffnung man bei vorfichtiger Behandlung den gan- 


zen Dotter hervordrücken kann. Man möchte faft vermuthen, daß diefe 
fonderbare Bildung auf den Befruchtungsproceß eine Beziehung habe, allein 
es Hat mir gefchienen, als wenn ber Trichter ſchon vor ver Berührung mit 
den Samenfäden fih fchlöffe und verloren gehe. Die ausgebildeten (und 
gelegten) Eier der Anodonten find wenigflens von einer vollkommen fphäri- 
ſchen Beftalt — auch dann, wenn fie mit den Samenfäden in Feinerlei Be- 
rührung gekommen waren. 

Die Entftehung der Eierſtockseier wiederholt bei den Teichmufcheln im 
Wefentlichen die ſchon oben für Lymnaeus befhriebenen Vorgänge, obgleich 
biefelben ungleich fihwieriger zu beobachten find. Die Eierſtocksſchlaͤuche 
unferer Najaden befteben aus einer. ziemlich dicken firacturlofen Membran, 
auf deren innerer Fläche flatt eines eigentlichen Epitheliums eine Schicht 
von Heinen fettartigen Molekularkörperchen aufliegt, die durch eine eiweiß- 
artige zähe Maffe zufammengehalten werben und viele größere, gelblich ge- 
färbte Fettkörner (von Yo — ao‘) einfchließen. In diefer Schicht entfliehen 
nun die Reimbläshhen, die fchon bei Y/ıso’’ im Durchmeſſer durch Ausfehen 
und Befit bes Keimfleckes ſich Fenntlih machen. Ziemlich bald bilden bie- 
felben mit der Eiweißmaſſe, die fie umgiebt, einen budelförmigen Vorfprung, 
der an Größe und Förniger Befchaffendeit allmälig zunimmt und in bie Dot- 
termafle des fpäteren Eies fich verwandelt. Entwicelung und Löfung diefes 
Gebildes gefcheben, wie bei Lymnaeus. Pur infofern findet fih ein Unter 
ſchied, als die Bildung der Dotterhaut hier fchon zu einer Zeit flattfindet, 
in ber die Dottermaffe an ihrer Mutterfiätte noch feflhängt. Eier von 
Ys—1eo‘ im Durchmefler, die noch mit breiter Bafis auffigen, Yaffen 
biefe Membran an ihrer freien Oberfläche ſchon deutlich erkennen. Je mehr 
biefelben fich abfchnüren — und Eier von 1/40’ find ſchon frei —, deſto 
vollſtaͤndiger wird die Dotterhaut, bis fie fchließlich auch den kurzen hals⸗ 
förmigen Stiel, der als legter Reſt des früheren Zufammenhangs zwifchen 
Dotter und Eierfiod übrig bleibt, umklleidet. Die Veränderungen der freien 
Eierfiochseier befchränfen fich im Wefentlichen darauf, daß die äußere Dot- 
terbant ven der Dottermaffe durch Anfammlung einer helfen Flüſſigkeit ſich 
abhebt. Nur an der früheren flielförmigen Anheftungsftelle bleibt das pri⸗ 
mitive Verhältniß dieſer beiden Eitheile. 

Ueber die Bildung der Eier bei den übrigen Muſcheln fehlen bis jept 
faſt noch alle Beobachtungen. Quatrefages (Ann. desscienc. natur. 1849. 
T. XI, p. 202) iſt der Einzige, der dieſelbe (bei Teredo) beobachtet hat. 
Er giebt an, daß zuerſt das Keimbläschen entſtehe (im Anfang no 
ohne Keimfleck) und. fih allmälig mit Dottermaffe umhülle. Eine DBefefti- 
-gung der primitiven Eier, wie ich fie bei den Najaden aufgefunden habe, 
wird nicht erwähnt, die Tenlenförmigen Formen indeſſen, die er abbildet, 
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laffen wohl auf ähnliche Verhältniſſe zurüdſchließen. Auch Lo véen (a. a. O. S. 
315) giebt an, daß die Eier von Modiolaria »in den Säcken des Ovariums 
mehr oder minder langgezogen und da, wo fie von ihrem Bildungspunkte 
ausgehen, beinahe geftielt feien.« 


Arthropoden. 
Hexapoden. 


In der Claſſe ver ſechsfüßigen Inſecten bieten die reifen Eierſtockseier 
maucherlei eigenthümliche Verhältniſſe. Nicht bloß, daß die Form und 
Farbe derſelben in auffallender Weiſe wechſelt, daß es (vergl. Kirby und 
Spence, Einleitung in die Entomologie ©. 100. Lacordaire, intro- 
duct. à l’entomolog. pl. 1.; Burmeifter, Handbuch der Entomologie Th. J.) 
neben Fugligen oder ovalen Eiern abgeplattete, fpindelförmige, eckige, mit 
Fortſätzen verfehene u. f. w., neben weißlichen und gelben rothe, braune und 
grüne giebt, haben wir bier hervorzuheben, fondern namentlich auch den Um⸗ 
ftand, daß die Eier diefer Thiere ſchon im Eierfiode ganz allgemein mit einem 
berben und feften zelligen Chorion umhüllt find. Die einzelnen Elemente, 
aus denen dieſes Chorion zufammengefest ift, laſſen fich noch an den ausge» 
bildeten Eiern in der Kegel deutlich unterfiheiden, obgleich fie ihre primitine 
Geftalt und Bildung nur felten bewahrt haben. Ob unter diefem Chorion 
noch eine beſondere Dotterhaut vorfomme, wollen wir nicht mit Beflimmthett 
entfcheiven. Bisweilen tritt der Dotter beim Sprengen der Schale in In- 
gelförmiger Geflalt hervor, man ſieht dann auch in dem Umkreis der Dotter- 
mafle einen dünnen lichten Saum, aber eine eigentliche Haut läßt fich viel⸗ 
leicht nirgends ficher nachweifen. 

Die Dottermaffe der Infecteneier befteht vornehmlich ans größeren unb 
Heineren bläschenartigen Fetttropfen, die in einer mäßig zähen, feintörnigen 
Flüffigleit umberfchwimmen und, wie man eben fo wohl während der Ent- 
widelung als auch noch fpäter aus der Anmwefenheit von zablreihen Zwifchen- 
formen entnehmen kann, aus den feften Molefulen des Liquor vitelli burd 
Aufnahme flüffiger Fette hervorgehen. Die Menge des Dotters if verhält 
nißmäßig bebentend, im Allgemeinen viel größer als bei ven Mollusten. 
Es giebt zahlreiche Infectenarten, deren Eier eine Linie und noch mehr 
meflen. Auch das Keimbläschen ift von ziemlich beträchtlicher Größe, bis 
1‘! und darüber. Es erfcheint beftändig als ein helles fphärifchee Bläschen, 
das excentriſch an der Oberfläche des Dotters liegt und von einer eigenen 
feinförnigen Maffe, von einem Dotterhof, umgeben wird. Der Reimfled 
zeigt manche Berfchienenheiten, mitunter fogar in den einzelnen Eiern deſſel⸗ 
ben Thieres. Bald ift er eine feinförnige Maſſe mit einigen größeren Kör⸗ 
perchen im Inneren, bald beſteht er aus mehreren zufammengehäuften ober 
ifolirten Heineren Kügelchen. 

Die Entwidelung der Inſecteneier gefchieht bekanntlich in den röh⸗ 
renförmigen Blindfchläuchen bes Ovariums, in denen biefelben perifchnurartig 
in einfacher Reihe hinter einander liegen, bald ingrößerer, bald in geringerer. 
Anzahl, je nach der Länge der Röhren. Die unteren Eier find in allen 
Fällen fehr viel weiter entwidelt, als bie oberen; fie find vielleicht ſchon 
vollſtaͤndig ausgebildet, während jene noch den Anfang der Entwidelung dar⸗ 
Rellen. Die Mutterſtätte der Eier ıft das obere blinde Ende des Ovariums, 
das fogenannte Keimfach. Hier entfliehen vie erſten Anlagen berfelben, bie 
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von da allmäftg durch die nachfolgende Brut nah unten gebrängt werben 
und fih affimälig erſt auf dieſer Wanderung ausbilden. 

- Um dem Bildungsproceffe der Infecteneier Y; gehörig folgen zu können, 
denken wir ung die Eierfindsröhre eines Infectes zur Zeit der beginnenden 
Brunft, während fie noch ohne reihenweis geordnete Eier iſt. Der Inhalt 
der Eiröhren befteht in dieſer Zeit aus zartwantigen Heinen und gefernten 
Zellen von etwa 1/50’, die ven ganzen Raum bis an die äußeren fiructur- 
Iofen Wandungen erfüllen und fich fogar bis in den dünnen und zipfelför- 
migen Anhang des Keimfaches, den fogenannten Berbindungsfaden, hinein⸗ 
erfireden, obwehl fie in diefem der umfchließenden Zellenmembran zum Theil 
zu entbehren frheinen. Der Bildungsproceß der Eier beginnt mit dem Aufr 
treten des Keimbläschens im Grunde des Keimfaches. Mir iſt es freilich 
eben fo wenig, wie Stein, gelungen, das Keimbläschen früher zu erkennen, 
als big es (bei einer Größe von etwa 1/50‘) bereits mit dem Keimfleck und 
einem äußeren eiweißartigen Hofe verfchen ift, allein trogdem dürfen wir 
nach aller Analogie mit Beftimmtheit annehmen, daß noch ein früheres Sta- 
dium vorausgehe, in dem das Keimbläschen ganz ifolirt iſt). Die hofartige 
Umhüllung des Keimbläcchens bildet die erfte Anlage des Dotters und iſt 
Anfangs ohne alle Scharfe und membrandfe Begrenzung. Allmälig nimmt 
nun biefes Zi an Größe zu. Es drängt die Zellen, in deren Mitte es fich 
entwicelt bat, zur Eeite und rückt nad) abwärts, befonders wenn fi in» 
zwifchen die Anlage eines zweiten und dritten Kies im Grunde des 
Keimfaches gebildet hat. Während des Wachsthums verliert der Dotter 
feine urfprängliche hyaline Befchaffenheit, indem fich zahlreiche Körnchen in 
ihn einlagern. Hat er nun allmälig, immer tiefer nad) abwärts rüdend, 
feine fpätere Größe erreicht, fo umhüllt er fi mit dem Chorion. Die Epi- 
thelialzellen, vie der Dotteroberfläche zunächft Tiegen, verwachfen mit ein- 
ander und zwar zunächft an dem unteren Pole des Eies, fo daß fie Anfangs 
eine becherförmige Umhüllung darftellen, die fich erft durch weiteres Wachs⸗ 
thum allmälig über das ganze Ei ausdehnt. Die Zellen, die fonft noch etwa 
zwifchen Chorion und Eierftodshaut vorfomnen, verfihrumpfen nach der 
Entfernung des Eies zu einer ſchwefelgelben pfropfenartigen Maffe, die mit 
dem nächſten Ei ausgefloßen wird. 

Im Wefentlihen ift der Biltungeproceß der Eier in allen Inſecten 
derfelbe. Indeſſen paßt das Bild, welches wir im Voranſtehenden entworfen 
haben, zunächft doch nur für die geringere Anzahl diefer Thiere, für die 
Hemipteren, Ortbopteren (mit ten Libelliden) und bie meiften Käfer. Bei 
den übrigen Inſecrten ſcheint auf den erften Blick ein fehr verfchiedener Bil 
dungstypus vorzufommen. Bei näherer Betrachtung reduciren fich aber die 
Verſchiedenheiten deffelben auf eine abweichende Entwidelung der in der 
Achfe der Eierftocksröhren enthaltenen Zellen, tie zwifchen den einzelnen 
Eiern gelegen find und diefelben von einander trennen. Während diefe bei 
den Orthopteren u. f. w. im Wefentlichen die Form und Größe ver periphe- 


riſchen Epithelialzellen befigen, oder fi doch nur wenig (durch cine beträcht- - 


1) Die Hauptzüge aus der Entwidelungsgefhichte ber Infecteneier find bereits von 
R. Wagner (Prodromus etc. p. 9 und befonbers Beitr. zur Gefch. ber Zeugung 
©. 42) ganz richtig erkannt worben. Das Nähere barüber bei Stein, Vergl. Anat. 
und Phyfiol. der Infecten I. ©. 46, deffen Angaben ich vollftändig beftätigen Iann. 


N Wagner läßt das Keimbläschen in dem PWerbindungsfaden entfliehen und zwar 
durch Umbüllung des Keimfledes. Sonder Zweifel hat hierbei aber eine Verwech⸗ 
felung mit den Zellen des Verbindungsfadens ftattgefunden. 
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lichere Größe) auszeichnen, erreichen diefelben bei den äbrigen Juſecten — 
ſehr ſchoͤn fieht man folches namentlich bei den Schmetterlingen — allmälig 
den foloffalen Durchmefler von Yıo'“, während fich ihre Kern in einen 
großen Haufen feinförniger Subſtanz (von 1/0") verwandelt. Stein be 
zeichnet dieſe Zellen als Dotterbildungezellen!) und in der That mit voll- 
Sommenem Rechte. Ihr Inhalt dient fehr wefentlich zur Vergrößerung des 
Dotters, wie man nicht nur aus der volllommenen Vebereinfiimmung der 
koͤrnigen Elemente, fondern namentlich auch daraus entnehmen darf, daß bie 
Zahl diefer Zellen mit dem Wachsthum des Eies befländig abnimmt. Ueber⸗ 
dies gelingt es auch mitunter, den Inhalt diefer Bildungszellen nach der Ro 
forption der Membranen als eine noch compacte Maffe aufzufinden. 


Aradhniben. 


Die Eier der Arachniven haben bei einer verhältnigmäßig ziemlich an- 
ſehnlichen Größe faſt immer eine fphärifche Form. Die Farbe verfelben if 
in der Regel weißlich oder hellgelb, doch giebt es auch Spinneneier mit lilla⸗ 
farbenem oder blaß violettem Dotter (Wagner). 

So lange diefe Eier an ihrer Bildungsflätte verweilen, iſt die ſtructur⸗ 
Iofe Dotterhaut ihre einzige Umhüllung. Der Inhalt derfelben befteht zum 
Theil aus kleineren und größeren Fettlörnchen, zum Theil auch aus anfehn- 
lihen Dotterlörperhen, die in den verfchiedenen Arten mancherlei Abe 
weichungen darbieten. Bei Phalangium Fönnte man biefelden leicht für 
Zellen mit (Kern und) körnigem Inhalt anfehen. Allein auch Bier ber 
ftehen fie nur aus baufenweife zufammengruppirten kleineren und größeren 
Körnchen, die durch eine. zähfläffige Fettmaffe zu einem Xropfen ver- 
buuden find, der unter dem Drud des Dedgläschens die mannigfachfien For⸗ 
men annimmt und zu einer homogenen Subſtanz zufammengefchnolzen werben 
tann. Die Dotterförperchen von Epeira find fo feft, daß fie unter dem 
Deckgläschen zerflüften, während fie in anderen Fällen blaffe fogenannte Ei» 
weißfchoflen darfiellen. Das Keimbläschen iſt groß und ercentrifch gelegen 
und enthält einen Keimfleck, deffen Verfchiedenheiten viefelben ſind, wie bei 
den ſechsfüßigen Infecten. Er ift bald einfach und dann von einem Körper- 
chen gebilvet, in dem man nicht felten wiederum eine wechſelnde Anzahl di⸗ 
flincter Körnchen unterfcheiden Tann, bald auch (und fo namentlich bei man- 
hen echten Spinnen) mehrfah. Bei Phalangium finde ich neben ven Eiern 
mit einfachem homogenen Keimfleck auch folche mit einem förnigen Keimfleck 
and mehrfachen Keimflecken in den mannigfachften Uebergängent. 

Bei einigen echten Spinnen enthält das Eierflorsei außer dem Keim- 
bläschen abweichender Weife noch einen zweiten Körper von fphärifcher Form, 
der durch feine Größe (die im Allgemeinen mit der des Keimbläschens glei- 
den Schritt Hält und bis 1/0’ wähft), fowie durch feine bernfleingelbe Fär- 
bung vor dem übrigen Inhalt des Eies fehr auffallend fich auszeichnet. Die 
Bedeutung diefes Körpers ift unbefannt; weder Bau noch Bildung bietet 


einen ficheren Anhaltepunft. Wir können uns leicht überzeugen, daß das be» 


treffende Gebilde bei einem concentrifch gefrhichteten Bau aus Heinen feſt 
zufammenhängenven Körnchen befteht, aber daraus können wir faum irgend 
einen Schluß ziehen. B. Carus (Zeitfhrift für wiffenfhaftl. Zoologie U. 
S. 99) nennt unferen Körper den Dotterfern und behauptet, daß von ihm, 


12) 9 Meyer bält dieſelben irrthuͤmlicher Weiſe für Eianlagen, bie abortiv 
une en. Vgl. Zeitſchrift für wiffenfchaftl. Boot. I. © 180. u 
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wie von der primitinen Dotterkugel des Froſcheies, die Bildung des koͤrnigen 
Dotters antgehe, indem feine peripherifchen Schichten ſich ablöften und der 
Dotterfläffigfeit hinzumiſchten. Allein es ift nicht gut einzufehen, wie ſich 
mit diefer Auficht die fortwährende Größenzunahme bes betreffenden Gebildes 
vereinigen läßt. Ueberdies behält daſſelbe beftändig feine fharfen Eonton- 
ren, felbft in denjenigen Fällen, wo es etwa hofartig von einer Rörnchenmafle 
nmgeben if. Nah Carus nnd v. Siebold würde biefer Körper während 
der Reife des Eies allmälig verloren gehen. Dagegen behauptet Wittich 
(Müller's Ach. 1849. ©. 122), daß er ſich durch Verflüffigung feiner centra- 
len Schichten allmälig in eine dickwandige Kapfel verwandle und in dieſer 
Form noch in den gelegten Eiern ſich auffinden laſſe. 

Die Entwidelung des Spinneneies ift von Wittich und Carus beob- 
achtet und von Beiden in gleicher Weiſe befchrieben (ll. cc.) worden. Nach 
meinen Unterfuchungen an Phalangium fann ich die Beobachtungen derfelben 
vollftändig beflätigen. Es ift auch bei den Spinnen das Keimbläschen, das 
von allen Theilen des Eies zuerft gebildet wird. Als ein rundes und helles, 
fcharf begrenztes Körperchen entſteht es an irgend einer Stelle des Eierſtocks⸗ 
ſchlauches dicht unter der zarten und firucturlofen äußeren Haut, bie es da⸗ 
bei von ber inneren epithelinmartigen Zellenfchicht abhebt und zu einem Hei- 
nen Divertifel budelförmig auftreibt. Anfangs iſt das Keimbläschen völlig 
homogen, ohne Spur eines Keimflecks, der erft auf einer fpäteren Bildungs⸗ 
Rufe zum Borfchein fommt, nachdem fich bereits im Umkreis des Keimbläs- 
chens ein burchfichtiges Blaſtem, vie erfte Andeutung der fpäteren Dotter- 
kugel, abgelagert hat. Auch in den Eiern mit mehrfachen Keimflecken iſt An- 
fangs nur ein einziger vorhanden. Mit dem Wachstum ber Dottermaffe 
verwandelt fi) das budelförmige Divertifel des Dvariums, das den Eifeim 
einfhließt, nach und nach in einen geftielten Eugelförmigen Anhang, ber 
fhließlich wie eine Beere auf dem Eierſtocksſchlauche aufſitzt. Die Dotter- 
maſſe felbft Hat inzwifchen ihre urfprüngliche Befchaffenheit verloren. In 
der nächſten Umgebung des Keimbläschens find zahlreiche Molekule entflan- 
den, die fich immer deutlicher zu Fettlörnern geftalten. Bald darauf erfchei- 
nen auch die großen Dotterkörperchen, vie fich freilich Anfangs nur auf die 
hintere, ver Anheftungsftelle zugekehrte Hälfte des Lies befchränfen. An der: 
felben Stelle hat ſich ſchon früher bei ver Winfelfpinne n. a. jener räthfel- 
bafte Körper gebildet, deffen wir oben Erwähnung gethan haben. Die Dot- 
terhaut des Spinneneies, mit deren Bildung das Ei zu einer ſelbſtſtändigen 
Mafle wird, entfleht dagegen erft ziemlich fpät, nachdem das Ei bereits zu 
einer ziemlich anfehnlichen Größe herangemachien ifl. 


Myriapoden. 


Die Myriapoden ſchließen ſich durch Bau und Entwickelung der Eier 
unmittelbar an die Arachniden an. Größe, Form, Bildung der äußeren 
Eihülle u. ſ. w. zeigen gleiche Verhältniſſe. Daſſelbe gilt im Allgemeinen 
auch von den Dotterelementen. Bei Julus beſtehen dieſelben aus zahlloſen 
dunkeln Molekularlörnern und größeren tropfenartigen Zettförperchen, bie 
unter dem Drude des Dedbläschens zerbrechen und durch eine Reihe der 
mannigfachften Zwifchenformen aus den erfteren hervorgehen. In den Eiern 
von Geophilus finden fich dieſelben Gebilde, nur find die Fetttropfen ger 
wöhnlich von gelblicher Färbung. Sie erreichen hier eine anfehnliche Größe 
(bis 1/50‘) und enthalten oftmals (namentlich gilt diefes von den größeren 
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Körperchen) im Inneren eine körnige Maſſe, die denſelben ein zellenfösrmiges 
Ausſehen giebt. Dieſe Aehnlichkeit mit Zellen wird um fo auffallender, als 
man auch mitunter eine äußere Hülle von meßbarer Dide zu unterfheiben 
glaubt. Aber ein einziger Drud genügt, dem Irrthum dieſer Deutung 
nachzuweiſen. Die ſcheinbaren Zellen mit Inhalt und Membran zerklüften, 
wie die gewöhnlichen Fetiförner, und erfcheinen dabei als ein Eonglomerat 
verſchiedener Fettmaſſen. Außer dieſen ſcharf contourirten Fettkörperchen 
findet man in den Eiern son Geophilus auch noch helle ſogenaunte Eiweiß⸗ 
kugeln mit blaffen Rändern. Das Reimbläschen des Myriapodeneies ift von 
anſehn licher Größe und mit deutlichem Keimfleck verſehen, ber bald (bei Ju- 
lus) eine einfache zufammenhängende Maffe varftellt, die bis auf ein circum- 
feriptes Körperchen im Centrum ein homogenes Ausfehen hat, bald aud 
(bei Geophilus) als ein aggregirtes Häufchen von Heinen, bier und da ſelbſt 
etwas zerftreuten Körnchen erfcheint. 

Die Bildungsftätte der Eier iſt, wie bei den Araneen, zwifchen den bei - 
den Häuten des Eierſtockeſchlauches, zwiſchen der äußeren firucturlofen Mem- 
brana propria und der inneren Epithelialfhicht. Hier entfteht zuerft das 
Keimbläschen (Anfangs 1/00‘ groß), das ziemlich bald mit einem hellen Ei- 
weißhofe fich umfleivet und an Größe zunimmt. Die äußere Eierfiodehaut 
bleibt übrigens beftäntig glatt und eben. Dafür wirb aber bie innere Zel- 
lenſchicht allmälig buckelförmig aufgetrieben, bis fie weit in das Lumen bes 
Schlauches hineinragt. Auf ſolche Weiſe befeftigt, gehen die Eier immer 
mehr ihrer weiteren Entwidelung entgegen. Der Dotter nimmt eine Törnige 
Beſchaffenheit an und umhüllt fich bei etwa 1/10‘ Durchmeſſer mit einer 
firueturlofen äußeren Membran. Noch bevor übrigens die Eier ihre volle 
Entwicelung erreicht habe>, zerreißt die zellige Kapſel, die ſie einhüllt. Die 
Eier löſen ſich von der Eierſtockswand und fallen in die Höhle des Ovarium- 
fchlauches, wo fie bis zu ihrer Entfernung verweilen. 


Gruftaceen. 


Auch vie Eier der Eruftaceen befigen in der Regel eine rundliche Form 
und ſchmutzig gelbe Färbung, obgleich auch andere lebhaftere Dotterfarben 
(rothe, grüne, violette, blaue) bier keineswegs zu den Seltenheiten gehören. 
Die relative Größe zeigt maucherlei auffallende Differenzen. Bei Gammarus, 
Oniscus, Astacus ift fie ziemlich anſehnlich, in andıren Fällen jedoch (3. B. 
bei den Krabben, überhaupt bei der Mehrzahl der zehnfüßigen Krebfe) ver- 
hältnigmäßig außerorbentlich gering. Ein Chorion fennt man bis jest nur 
bei Argulus (Reydig). Die übrigen Eruftaceen befiten eine einfache, 
firucturlofe und durchfichtige Dotterhaut. Die Dottermaffe im Inneren die- 
fer Hülle!) enthält zahlloſe Förperliche Elemente von wechfelnder Form und 
Größe, die in einer zähen feinförnigen Fläffigkeit ſuspendirt find. Die con- 


ſtanteſten diefer Dotterförperchen find fphärifche Fetttropfen mit fcharfen und 


dunfeln Rändern, tie von einer unmeßbaren Größe allmälig bis zu -/ 


nn 


) Rathke (de animalium crustaceorum generat. 1844. p. 1) giebt an, baß unter 
biefer Dotterhaut, mie in den Ciern ber Vögel und beihuppten Ampbibien, noch 
eine befondere epithrfiumartige Zellenſchicht vorkomme (die den Eihüllen angehöre), 
allein ich habe mich niemals, weber arıf einer früheren, noch fpäteren Entwidelungs: 
ftufe — auch nah Rate fo'l diefeibe fpäter verloren gehen — von ber Anwe— 
fenbeit berfelben überzeugen Eönnen. 
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und darüber heranwachſen. In manchen Fällen find fie von ziemlich feſter 
Beſchaffenheit, fo daß fie (Apus) bei Anwenbung eines Druckes in radiäre 
Stüde zerfallen. Eine äußere Zellenhülle habe ich niemals!) unterfcheiden 
fönnen, weder im unverlesten Zuftande, noch bei Zuſatz von Reagentien 
n. f. w. Bei einigen Eruftaceen (Apus, Argulus u. a.) bilden dieſe Fett- 
törperchen die einzigen geformten Dotterelemente. In der Mehrzahl finden 
ſich daneben jedoch noch andere größere Körperchen mit blafferen Eontouren 
oder hellerem Ausſehen — hier und ba röthlich gefärbt — (fogenannte Ei- 
weißfugeln), die im Inneren mitunter (namentlich nach dem Zufag von Waf- 
fer u. f. w.) einzelne größere oder kleinere Körnchen erkennen laſſen, aber 
eben fo wenig, wie die echten Fettförperchen, eine äußere Jellenmembran be- 
figen?). Das Keimbläschen ift überall fehr deutlih und von anfehnlicher 
Größe. Es Liegt excentrifch in der Dottermaffe und enthält eine waſſerhelle 
Flüffigfeit mit einem verfchieden gebildeten Keimfleck. Die gewöhnliche 
Form deſſelben iſt die zufammengefeßte, bei der man bald ein Aggregat von 
Körnern, bald aud zahlreiche zerftreute Rörperchen (in den Eiern des Fluß- 
Fıebfes bis 50) unterfcheivet. 

Nach vielfach wiederholten Unterſuchungen an Land- und Waſſeraſſeln 
befolgt die Entwidelung der Eruftaceeneier im Wefentlichen denſelben Typus, 
den wir ſchon bei den Arachniden Bennen gelernt haben. Wer ſich ein ans 
ſchauliches Bild tiefer Vorgänge verfchaffen will, dem empfehle ich nament⸗ 
lich die Arten des Genus Oniscus und Armadillo.. Es möchte nur wenige 
Thiere geben, bei denen der Proceß der Eibildung fo leicht, deutlich und 
entfchieden überblict und verfolgt werden könnte. 

Der Eierftod der Afellinen bildet bekanntlich jederfeits einen kurzen 
ziemlich weiten Schlauch mit einer Tuba, bie etwa in ber Mitte der inneren 
Seitenfläche hervorkommt. Diefen ganzen Schlaudy findet man nun in der 
Regel mit Eiern erfüllt, die auf verſchiedenen Stufen der Entwidelung ſte⸗ 
ben, aber nicht regellos zwifchen einanver liegen, fondern je nad) dem Grade 
ihrer Reife ganz beftimmte Stellen inne halten. Die ausgebildeten Eier 
nehmen ganz conftant die Innenfeite des Eierſtockoſchlauches, die jüngften 
dagegen die entgegenliegende äußere Seite deſſelben in ihrer ganzen Länge 
ein. Nur tie äußere Hälfte der Eierſtocksröhre ift die Bildungsftätte der 
Eier. Sie flimmi nach ihrer phyſiologiſchen Bedeutung mit dem fogenann- 
ten Keimfach in den Eierftiodsröhren der Derapoden überein. Bei Oniscus 
(ebenfo auch bei Gammarus) ıft der Ovariumſchlauch fo wenig geräumig, 
daß immer nur eine einzige Reihe reiferer Eier darin unterfommen kann. 
In den weiteren (bandartig abgeplatteten) Eierſtocksſchläuchen von Armadillo 
trifft man dagegen gewöhnlich mehrere folhe Reihen neben einander. 

Die Eier entfliehen im inneren Lumen ter Eierftodsröhre, innerhalb 
der Zellenlage, welche dieſelben auaflcivet, wie bei den Derapoden. An⸗ 
fange beftehen fie nur aug den fpäteren Krimbläschen, ohne Dottermaffe 
und Keimfled. Aber raſch gebt diefes Stadium vorüber: im Umkreis ber 
Bläschen bildet fih ein circumferipter heller Hof, der an Größe fortwährend 
wächft, eine fürnige Befchaffenheit annimmt und allmälig in die Dottermaffe 
der reiferen Eier fich verwandelt. Kine Dotterhaut fehlt noch längere Zeit. 
Erft bei einer Größe von etwa !/,o’ Täßt fie fich als eine befondere zarte 


) Rat hke ift gewiß im Irrthum, wenn er für manche Eruftaceenarten bie Anwe⸗ 
fenbeit einer Zellenmembran im Umkreis dieſer Fetttropfen annimmt. 
*) Auch biefe Körperchen glaubt Ratheke als Zeiten deuten zu müffen. 
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Membran im limfreis des Dotters nachweifen. Die äußeren Eontouren der 
Dotterkugel exrfcheinen allerdings fchon lange vorher fehr beflimmt und ſcharf 
gezeichnet, allein man kann ſich — namentlich bei Armadillo, wo die Eier 
fchon von früh an fich iſoliren laſſen — leicht Überzeugen, daß dieſes wicht 
von der Anmwefenheit einer Dotterhbaut herrührt. Unter dem Drude des 
Dedbläschens u. f. w. verhalten fich die Eier wie eine elaftifhe Kugel von 
zähflüffiger Subſtanz. Sie platten fih ab und fpringen bei Nahlaß des 
Druckes wieder in ihre frühere Form zurüd. Reißen fie fhließlih ein, fo 
fließen fie nicht etwa plöglich aus, fondern zerfallen allmälig unter der Ein⸗ 
wirlung des Waffers in einen formlofen Haufen. Die Reimflede entſtehen 
erft nach der Bildung bes primitiven Dotterhofes und bleiben beſtändig 
eine Zeitlang einfach. 

Bei Argulus entwideln fi die Eier Keydig in der Zeitfchr. für wif- 
fenfchaftl. Zool. II. S. 340) einzeln in befonderen Blindſchläuchen, die auch 
bei den ausgebildeten Eiern perfiftiren und in Vereinigung mit einer auf. 
ber Oberfläche der Eier abgefchiedenen homogenen Subflanz bas oben er 
wähnte Chorion darftellen. 


Würmer. 
Ringelmürmer. 


In der Elaffe der Ringelwürmer erfcheinen die Eier als kuglige Kör- 
per von fehr geringer Größe (felbft bei Eunice gigantea von faum 1/, im 
Durchmefier). Sie befiben eine zarte und burchfichtige äußere Hülle und 
einen förnigen, bier und dba von größeren Fetttropfen burchfeßten Dotter. 
Ihre Farbe ift meift blaßgelb, mitunter jedoch auch roth, violett ober grün- 
lich. Das heile Keimbläschen (etwa durchſchnittlich von 1/,0'') enthält einen 
einfachen fphärifchen Keimfleck. | 

Daß die Entwirfelung diefer Eier auf die gewöhnliche Weiſe vor fi 
gebt, kann man namentlich bei den Kiemenwärmern mit Leichtigkeit und Be⸗ 
flimmtheit beobachten. In der Leibeshähle dieſer Thiere (Nereis, Serpula 
u. f. w.), die befanntli ohne eigentliche Keimbrüfen find, findet man bie 
verfchiedenften Entwidelungsftufen der Eier ifolirt neben einander. Hier 
fiebt man kleine helfe Bläschen (Keimbläschen) bald frei (etwa !/ıs0‘ groß), 
bald aud mit einem zarten Hofe umgeben zwifchen Eiern, die durch Die un⸗ 
vollftändige Entwidelung ihrer Dottermaffe unmittelbar an diefe früheren 
Bildungen anknüpfen. Auch bier find die Eier eine längere Zeit hindurch 
ohne diftincte Dotterhaut Y. 


Dirubdineen. 


Die Eierfiockseier der Hirudineen (vgl. Leydig in ber Zeitfhr. für 
wiffenfihaftl. Zool. I. S..123—129) zeigen in Größe, Form und Bau eine 
auffallende Aehnlichkeit mit denen der Branchiaten. Klein, rund und ſchmu⸗ 
Big gelb (nur bei Clepsine grünlich oder rofenroth), enthalten fie unter einer 
einfachen zarten Hülle einen meift Förnigen Dotter, deffen Elemente nlır in 


1) Das Nähere bei Quatrefages Ann. des scienc. natur. 1846. T. X. p. 164, 
an deſſen Darftellung ih mich nach vielen eigenen Unterfuhungen anfdhließen muß. 
Uebrigens läßt QDuatrefages die Keimbläschen in eigenen brüfigen Organen 
entftehen, die er — felbft wenn biefe Beobachtung außer Zweifel wäre — gewiß 
nicht ganz paſſend den Gierftöden ber übrigen Thiere an bie Seite ftellt. 
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feltenen Faͤllen (Clepsine) zu größeren Tropfen eines ziemlich feften Fettes 
fih entwideln. Das Reimbläschen ift gewöhnlich mit einem fehr Kleinen und 
dunfeln Kerne verfehen, befist aber mitunter auch flatt deſſen eine größere 
Anzahl zerftreuter blaffer Keimflecke (Clepsine), ine eigenthümliche, bis 
jest unter den Egeln ganz ifolirt ſtehende Bildung zeigen die Eierſtockseier 
von Piscicola, die nicht bloß außen auf der Dotterhaut eine zweite mit zahl. 
reichen fettartig glänzenden Rörnchen beſetzte Eihülle (Ehorion) tragen, fon- 
dern auch im Inneren eine Zellenlage!) befigen, welche becherförmig tie 
Dotterkugel umgiebt (Leydig). 

Die Bildungsftätte der Hirudineeneier iſt ein dünner und fadenfoͤrmiger 
gewundener Schlau, der von den blafig erweiterten Enden der Tuben ſack⸗ 
artig umfchloffen wird. Als erſte Spuren der Eier erfcheinen im Inneren 
biefer Schläuche Fleine freie Bläschen, um welche fich ſpäter einige Elemen⸗ 
tarförnchen unregelmäßig ablagern. Allmälig wächſt viefe Maſſe zu einem 
kugligen Haufen, der die Wand des Eierftocdsichlaudes nach außen immer 
mehr bervortreibt und fich Schließlich durch die Bildung einer äußeren zarten 
Hülle in ein Ei verwandelt. Nach der Darftelung von Leydig fol dieſer 
Typus aber nur für einen Theil der Eier bei den Hirudineen Geltung haben. 
Andere follen einen abweichenden Entwidelungsgang einfchlagen, infofern 
wenigftens, als fich ihr Keimbläschen ſchon früh, vor der Bildung des koͤr⸗ 
nigen Dotters, mit einer äußeren Membran umgebe und dadurch in ein zel- 
lenartiges Gebilde fich verwandele, deſſen Inhalt fpäterhin erft die Dotter- 
elemente aus fich hervorbilde. Bei näherer Erwägung ber Umftände können 
wir auf diefe Berfchiedenheiten indeſſen fein großes Gewicht Iegen, felbft 
dann nicht, wenn fich die Darftellung von Leydig vollfommen beftätigen 
ſollte. Wir müffen nur berüdfichtigen, daß die Entwicelung des Dotters 
auch im erfteren Falle mit der Bildung der äußeren Eihaut nicht abge⸗ 
fchloffen ift, ſondern noch eine Längere Zeit fortvauert, daß die Eihaut alfo 
auch bier ſchon vor ber vollfiändigen Ausbildung des Dotters ſich ablagert. 
Gefchieht diefes nun früher als gewöhnlich, etwa zu einer Zeit, in der das 
Keimbläschen nur erſt von einigen wenigen Körnchen umgeben ift, fo wird 
dadurch natürlich das ganze Ausfehen des Entwidelungsganges ein anderes. 
Und doch ifl der Unterfäpien zwifchen beiden in Wirklichleit nur von einem 
relativen Werthe, wie auch ſchon daraus hervorgeht, daß man in dem Eier- 
ſtocke deſſelben Thieres gewöhnlich beide Vorgänge neben einander antrifft. 
Uebrigens will ich nicht verfchweigen, daß ich an ber Nichtigkeit der Ley⸗ 
dig’fchen Darftellung einigen Zweifel Hege. Ich glaube mich bei Nephelis 
davon überzeugt zu haben, daß die von Leydig als äußere Zellenmembran 
befchriebene Dotterhaut bei den Eiern feines zweiten Entwicelungstypus auf 
einer Taͤuſchung beruhet, die durch das ſcharf begrenzte Ausſehen der zähen 
primitiven Dotterfugel hervorgerufen if. Wie es mir ſchien, redneiren fich 
die angeführten Differenzen einfach darauf, daß der primitive Dotter ber 
Hirubineeneier bald fchneller, bald Iangfamer in feiner ganzen Maſſe eine 
körnige Befchaffenheit annimmt. 

Auf welche Weife die abweichende Bildung bes Eies bei Piscicola 
entftehe, ift noch unbelannt. Was Leydig darüber mittheilt, wird von ihm 
ſelbſt als fragmentar und ungenügend bezeichnet. 


—— - 
nn 


') Auch in den Eiern von Pontobdella ſcheint eine folhe Zellenlage vorzukommen. 
Daß biefelbe aber, wie Leydig angiebt (a. a. D. III. ©. 319), den einzigen In⸗ 
balt bes @ies bilde, möchte doch wohl nod einier weiteren Beftätigung bebürfen. 
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Trematoden. 


Die Eier der Trematoden, deren höhere Kenntniß wir namentlich ten 
Unterfuchungen v. Siebold's (a.a. D. ©. 145) verbanten, haben durd» 
gehends eine ovale Form und mitunter eine verhältnigmäßig ziemlich anſehn⸗ 
liche Größe. Ihre äußere Bedeckung ift derbe und bei manchen Arten dur 
eine beträchtliche Härte und bräunliche Färbung ausgezeichnet, in ſolchen 
Fällen au wohl an den Polen in einen langen und dünnen fabenförntigen 
Anhang ausgezogen. Da man an den Eiern der Trematoden nur eine ein- 
zige Hülle unterfcheivet, fo Fönnte man Teicht auf ein ungewöhnliches Ber- 
halten ber Dotterhaut zurüctfchließen. Indeflen frheint es faum einem Zwei⸗ 
fel zu unterliegen, daß dieſe Eihülle nicht ſowohl der Dotterhaut, ale viel. 
mehr dem Chorion gleichzufegen iſt. 

Der hauptfählichfte Inhalt der Eihaut befteht aus größeren und klei⸗ 
nefen Fettkörnern, die zum Theil wiederum in beſondere Tropfen eines flüſ⸗ 
figeren Fettes eingelagert find und auf folhe Weiſe eine große Aehnlichkeit 
mit genuinen zellenartigen Bildungen annehmen. (Die meiften Beobachter 
bezeichnen dieſe Körperchen auch geradezu als »Dotterzellen«.) Das Keim- 
blaschen ift gewöhnlich in der Dottermaffe fo verftedt, daß es nur mit 
Mühe fich entveden läßt und früher geradezu in Abrede gejtellt werden fonnte. 
In manchen Fallen ift es indeffen ganz deutlich und unverfennbar von dem 
gewöhnlichen Verhalten. Der Keimfled ift einfach. 

Weit abweichender, als der Bau der ausgebildeten Trematodeneier, if 
die Entwidelung derfelben und namentlich das anatomifche Verhältniß ihrer 
Bildungsorgane. Statt eines einzigen Eierflodes, wie er fonft vorkommt, 
befigen die Trematoden nämlich zwei von einander verſchiedene eibereitende 
Drgane, einen fogenanntenKeimftod für die Bildung der Keimbläschen, und 
einen jogenannten Dotterftod, in dem ausfchließlih die Elemente des Dot- 
tere bereitet werben. Beide Gebilde führen mit ihren Ansführungegängen 
in einen gemeinfamen Raum, in welchem durch die Vereinigung von Keim⸗ 
bläschen und Dotter die Bildung einer zuſammenhängenden Maſſe geſchieht, 
die nur noch der äußeren Umhuillung bedarf, um ein vollfländiges Ei mit 
allen feinen einzelnen Theilen darzuftellen. 

Auf den erfien Bli muß dieſes abweichende Verhältaiß natürlich außer⸗ 
ordentlich überrajchen. Sobald wir es aber näher ind Auge faflen, ſobald 
wir namentlich damit die Bildungsgeſchichte des thieriſchen Eies in manchen 
anderen Gruppen vergleichen, wird das Fremdartige der Erſcheinung allmälıg 
verjchwinden. Schon oben’ haben wir in den Hexapoden und Aellinen Thiere 
fennen gelernt, bei denen die Bildung der Keimbläschen und der Dottermafie 
an räumlich verfchiedene Stellen des Eierſtockes übertragen ıfl. Denken wir 
uns nun diefe Stellen durch eine Einſchnürung von einander getrennt, fo 
haben wir ftatt eines einfachen Eierftodes auch bier jene zweierlei Organe, 
bie bei den Trematoden den eibildenden Apparat zuſammenſetzen. 

Der Juhalt der Dotterftöde befteht aus kleineren und größeren Körnern 
(vergl. Thaer in Müllers Arch. 1850. S. 626), die ſich durch Aggregation 
und Bereinigung mittelft eines fettigen Bindemittels allmälig in die fpäteren 
Dotterförperhen umbilden. Die Keimbläschen des Keimftodes find Anfangs 
nad Art der Kerne in befondere Zellen eingefchloffen, die vor ihrer Aufld- 
fung mitunter zu einer ziemlich anfehnlichen Größe peranwachfen. 

Die Bildung der Eier gebt in dem Anfangstheile des Eileiters vor fich, 
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in ben ſich die Ausführnngégänge des Keimſtockes und bes Dotterſtockes in- 
feriren. Hier umgeben fi vie Keimbläschen einzeln — Thaer fand übri- 
gend bisweilen auch Eier mit einem doppelten KReimbläschen — mit einem 
Haufen von Dotterfubftang, der fich allmälig fchärfer abgrenzt und am Ende 
mit einer dünnen und farblofen Hülle beffeivet. Erft auf dem weiteren Wege 
nach außen nimmt diefe Hülle durch fortwährende Ablagerung auf der Ober- 
fläche die fpätere Beichaffenheit an. Mitunter findet man zwifchen ven 
normalen Eiern auch mehr oder weniger verfrüppelte, felbft bier und da 
ganz unregelmäßig geflaltete Körper von gelber und braungelber Farbe, 
bie faft nur ans Eifchalenmaffe beftehen (von Siebold). 


Geftoben. 


In den reifen Eiern der Bandwürmer findet man gewöhnlich (Rölli- 
fer, Müllers Arch. 1843. ©. 92 und van Beneden, les vers cestoides. 
Bruxelles 1850 p. 65) einen hellen, an Körnern ziemlich armen Dotter und 
ein blaffes und zartes, verhältnißmäßig fehr anfehnliches Keimbläschen 
(in Eiern von durchſchnittlich Y/so”’ etwa 1/ıa0 groß). Die Stelle des 
Keimfleckes vertritt ein Kleiner Körnerhaufen, unter veffen Elementen fich nicht 
felten das eine oder andere durch feine Größe etwas auszeichnet. Die meiften 
Bandwürmer befigen nur eine einfache dünne, mitunter bräunlich gefärbte 
Dotterhaut, doch giebt es auch zahlreiche Arten (namentlich im Genus Taenia), 
bei denen fpäter noch eine zweite (und felbft dritte) äußere Hülfe mit mancher- 
tet fonderbaren Verlängerungen und Anhängen hinzufommt (vergl. v. Sie- 
bold, Burdach's Phyfiol. 1837. Bd. I. S. 201; Bergl. Anatom. ©. 148 
Anm. 27 und Dujardin, Hist. natur. des Helminthes), 

Ueber die Entwidelung diefer Eier wiffen wir wenig mehr, als daß die 
Keimbläschen und Dotterelemente, wie bei den Trematoven, von verfchiedenen 
Organen geliefert werben und erft in dem Anfangstheile des eileitenden Ap⸗ 
parates zur Bildung der Eier zufammentreten. 


Zurbellarien. 


Die Turbellarien fchließen fih durch den Bau ihrer Eier an die Trema- 
toven an. Namentlich gilt dieſes von den planarienartigen Formen berfelben, 
den fogenannten Rhabdocoelen (M. ©. Schulge, Beiträge zur Ratur- 
geich. der Turbellarien. 1851) und Dendrocvelen (Ouatrefages, in 
den Ann. des scienc. natur. 1845. T. IV. p. 169), deren Eier eine fehr anfehn- 
liche Größe erreichen und einen körnigen, mit zeflenähnlichen Fetttropfen ver- 
fehenen Dotter enthalten. Das Keimbläschen mit feinem einfachen Flecke iſt 
in der Dottermaffe gewöhnlich fo vollſtändig vergraben, daß ed in dem un> 
verlegten Ei nur felten ſich entveden läßt, befonvers bei den Rhabdocoelen, 
deren Eihaut durch die Umlagerung mit einem hbornartigen braunen lleber- 
zuge (Chorion) ſchon früh unburdfichtig wird. Der Dotter der Nemertinen 
ift meistens ohne größere Fetttropfen. 

Die gewöhnliche Form der Turbellarieneier iſt die ovale oder runde, 
doch finden fich bei Anmefenheit eines feften Chorions auch abweichende Ei⸗ 
formen. Es giebt (unter ven Rhabdocoelen) Iinfenförmige und napfförmige 
Eier, Eier mit fadenförmigen Anhängen u. f. w. 

Dei den Rhabdocoelen erftreckt fich die Hehnlichkeit mit den Trematoden 
fogar auf die Vorgänge der Eibildung, indem die Keimbläschen und Dotter- 
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elemente auch Hier in gefonderten Organen ihren Urfprung nehmen. Wie 
ich mich bei dem ſchönen, großen und burchfichtigen Mesostomum Ehrenber- 
gii überzeugt habe, geſchieht die Entwidelung des Eies eben fo, wie wir 
es oben für die Gruppe der Trematoden dargeftelt haben. Der einzige 
Unterſchied beruht darin, daß die Reimbläschen der Rhabdocoelen im Inneren 
des Keimſtockes niemals als Kerne befonderer Zellen erfcheinen, fondern be⸗ 
fländig frei in eine feintörnige Maſſe eingelagert find. 

Die Bildung ver Eier bei gefondertem Keimflod und Dotterftod haben 
wir oben mit der Entwicelungsweife der Eier in dem einfachen Ovarium 
der Inſecten zufammengeftellt. Wie begründet folcher Vergleich fei, davon 
Tiefert uns (nah Schultze's intereffanter Entvedung) das Rhabdocoelen⸗ 
genus Macrostomum den fprechenpften Beweis. Statt eines getrennten 
Keim- und Dotterſtockes befien Die Arten diefes Genus wieberum einen ein- 
fachen Eifchlauch, den wir mit vollem Rechte als einen vereinigten, zu einem 
gemeinfchaftlihen Organe verfchmolzenen Keim⸗ und Dotterftocd betrachten 
können. Das verengte blinde Ende dieſes Schlauches Tiefert Die Keimbläs- 
chen, bie von da allmälig nach unten rücken und auf dieſem Wege nun eben- 
fo allmälig mit dem Probucte der zarten und durchfichtigen Wandungen, dem 
förnigen Dotter, umlagert werden. Im Anfange fcheint bie Dottermafle ver 
einzelnen Eier in einem continuiclichen Zufammenhange zu ftehen, bis fpäter 
eine Abfchnürung erfolgt und mit der Bildung ber ifolirenden Eihaut bie 
Entwidelungsgefchichte des ganzen Eies vollendet iſt. 

Das Vorkommen von ifolirten Keim⸗ und Dotterfüden fcheint übrigens 
feineswegs auf die Rhabdocoelen befchränft zu fein, fondern ſich auch über 
die Dendrocvelen auszubehnen, obgleich wir darüber bis jest nur einige 
wenige Andeutungen beſitzen. Duatrefages läßt bie Bildung ber Eier 
bier nach dem gewöhnlichen Schema vor fich gehen. 

Daß auch folhe Fälle unter ven Turbellarien vorkommen, beweifen bie - 
Beobachtungen von Schulte (Archiv für Naturgefch. 1849. I. S. 282) über 
die Mifroftomeen. Für die Eier der Nemertinen gilt wahrfcheinlicher Weife 
baffelbe, obgleich die Angaben von Duatrefages (Ann. des sc. nat, 1846 
T. VI. p. 270) bier feinen Ausfchlag geben können, da derſelbe (vergl. Frey 
und Leuckart, Beiträge u. f. w. S. 79) den Darm mit feinen Drüfenzellen 
für ven Eierſtock gehalten Hat. " 


Nematoden. 


Die Eier der Nematoden haben im ausgebildeten Zuſtande eine ovale 
oder rundliche Form. Während ihres Aufenthaltes im Ovarium beſitzen fie 
eine einfache zarte Dotterhaut, um die ſich ſpäter noch eine zweite feſtere 
Hülle ablagert, die ſich durch Bildung und Anhänge an die äußere Schale 
der Eier bei den Ceſtoden und Trematoden anſchließt. Der Dotter iſt eine 
feinkörnige, in der Regel ziemlich klare Maſſe mit einem excentriſchen blaſſen 
Keimbläschen und rundlichem Keimfleck. | 

Die Bildung der Nematobeneier (über die man außer den Angaben 
von Siebold namentlich Reichert in Müller’s Arc. 1847. ©. 81 ver 
gleiche möge) gefchieht in einem einfachen fabenförmigen Ovarium und 
zwar, wie wir und überzeugen werben, nach einem Schema, deffen wefent- 
lichfte Züge wir ſchon bei zahlreichen anderen Thieren kennen gelernt haben. 
Das obere blinde Ende der firucturlofen Eierftodsröhre (deren äußerſter 
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Zipfel mit gekernten Epitgelialzellen!) gefüllt if) enthält flatt der Eier 
bioßeKReimbläschen ?), die ich bei Anguillula theils noch nadt, theils auch mit 
einem heilen Eimeißhofe umgeben vorgefunden habe. (Reichert, der bie» 
fen primitiven Dotter zuerſt entdeckt hat, Hält ihn für den Inhalt einer nad 
außen membrands begrenzten Zelle, doch gewiß mit Unrecht. Sch Tann 
ihn nur, wie bei ben Inſecten u. f. w., als eine zähflüffige Umlagerungsmaffe 
des Keimbläschen® anjchen.) Die Bildungsflätte der Reimbläschen ift aber 
nicht der Ort, an dem die Eier ihre vollſtändige Entwickelung erreichen. Sie 
rüden, wie bei den Inſecten u. a., allmälig nach unten, während inzwiſchen 
der Dotter dur Wachſsthum und Einlagerung einer Förnigen Mate feine 
fpätere Beichaffenheit annimmt. Eine Dotterhant Täßt fich erft mit Sicher⸗ 
heit im unteren Ende des Ovariums unterfcheiden. 

Bei den meiften Nematoden Tagern fich die Eier während ber fortwäh⸗ 
renden Größenzunahme des Dotters allmälig in eine einfache Längsreihe. 
Bo der Eierftod indeſſen durch eine beträchtlichere Weite ſich auszeichnet, 
wie 3.3. bei Ascaris lumbricoides u. a., da findet auch wohl eine größere 
Anzahl von Eiern auf demfelben Duerfchnitt ihr Unterfommen. In folchen 
Fällen gruppiren fich bie Eier ſtrahlenförmig um die Längsachfe des Eier⸗ 
ſtocks2) und oftmals fo dicht, daß fie durch gegenfeitigen Drud zu Feilför- 
migen Körpern fih abplatten und mitunter (namentlich Anfangs) ein fonder- 
bares Ausſehen annehmen. 


Echinorhynchen. 


Ueber den Ban und die Bildung der Echinorhyncheneier herrſcht noch ein 
großes Dunkel. Wir wiffen nur, daß dieſelben eine langgeſtreckte Form be» 
fiten und fich im Inneren von Eierftöcden entwideln, die bei den geſchlechts⸗ 
reifen Weibchen fonverbarer Weife frei in der Reibeshöhle floitiren. Der 
Dotter ift eine feinlörnige, zum Theil auch blafige Mafle, in der man bie 
her das Reimbläschen noch nicht hat auffinden können. 


Rotiferen. 


Die reifen Eierſtockseier der Räderthiere befigen eine ovale Geftalt und 
eine verhältnifmäßig nicht unbeträchtliche Größe. Ihre Dotterhant umfchließt 
eine feinlörnige Maſſe mit hellem Keimbläschen, in dem man einen einfachen 
Keimfleck deutlich unterfcheidet. 

Die Entwidelung diefer Eier geht (vgl. Frey und Leuckart in Wag- 
ner's Zootomie 11. S. 345; Leypdig in der Zeitfchrift für wiſſenſchaftl. 
Zoolog. III. S. 469) in kurzen und weiten fadförmigen Schlänchen vor fich, 
in denen man außer einem Lörnigen Juhalt Leicht noch eine Anzahl Heller 
Bläschen von verſchiedener Größe unterſcheidet. Diefe Iehteren find die 
NReimbläschen, die Anfangs dicht an ber Innenfläche der Eierſtockowand ans 


y Wie Reichert vermuthet, Tiefern biefelben durch fortwährende Brutzellenbils 
bung das Material für die Entwickelung ber Eier. 

N) Kölliker (Müller’d Archiv 1843. ©. 72) läßt die Keimbläshen durch Umbil⸗ 
hung um ben Keimfleck entftehen, inbeffen habe ich mich hiervon nicht überzeugen 

anen. 

Der fabenförmige Strang (rhachis), ber die Längsadfe bes Eies in ſolchen Fällen 
durchzieht, ift wohl fchwerlic etwas Anderes, als eine eiweißartige zu einem fes 
ſten Körper erhärtete Waffe. 
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liegen, fpäterhin aber von derfelben fich abtrennen und zu Concentratione- 
punkten für den körnigen Eierftocdsinhalt werden. Sind die fo entflandenen 
Maffen etwa zu der Größe eines Eies herangewachſen, fo umfchließen fie 
fih mit einer befonderen Haut und grenzen ſich durch diefe gegen die übrige 
Eierftodsmafle ab. 

Bryozoen. 


Dei den einheimifchen Arten dieſer Gruppe (Alcyonella u. a.) ift das 
reife Eierftodsei von Iinfenförmiger oder napfförmiger Geflalt und mit 
einem berben braungefärbten Chorion verfeben, das am Nande ringsherum 
von einem hellen Wulfte eingefaßt wird, mitunter (Cristacella) auch wohl 
eine Anzahl anfırförmiger Kortfäbe trägt. Der übrige Bau zeigt Feine 
auffallenden Figenthümlichkeiten. Das Keimbläschen enthält einen einfachen 
Keimfled und ſchimmert vor der Bildung des Chorions durch die Dotterhaut 

indurch. 

Der Eierſtock iſt eine ziemlich ſolide band⸗- oder ſackförmige Maſſe, in 
deren Innerem ſich die Eier auf die gewöhnliche Weiſe zu entwickeln ſcheinen 
(vgl. Dumortier et van Beneden, Mem. de l'acad. des scienc. de 
Bruxelles. T. XVI. p. 94). Aufangs findet fi im Umkreis der Keimbläs- 
hen flatt des fpäteren Dotters nur eine helle zähflüſſige Maffe, die ohne 
deutlihe Membran ift und mit zunehmender Größe allmälig eine körnige Be- 
fchaffenheit annimmt. Die Bildung des Chorions und bes zelligen Rand⸗ 
wulftes gefchieht erft fpät, nachdem die Entwidelung bes übrigen Eies bereits 
vollendet if. Während des Wachsthums der Eier erhebt fi) die äußere 
Wand des Eierſtocks allmälig zu einer Dervorragung, die immer mehr eine 
fphärifche Geftalt annimmt und ſchließlich in eine geftielte beerenförmige 
Kapſel fich verwandelt. 


Radiaten. 
Echinodermen. 


Die kleinen, ſphäriſchen Eier der Echinodermen ſind mit Ausſchluß der 
Crinoideen vielleicht überall (auch bei den Sipunculiden) von einem derben 
Chorion umkleidet, das (J. Müller, über die Larven und die Metamor- 
phoſe der Echinodermen. Vierte Abhandlg. 1852. S. 41) eine glakhelle 
durchfichtige Befchaffenheit hat und, wie es fiheint, aus zahlreichen fenfrecht 
neben einander auf der zarten Dotterhaut auffigenden prismatifchen Zellen 
befteßt. Bei den Holothurien wird dieſes Chorion an einer Stelle von einem 
ſenkrechten Canale durchbohrt, der bis auf die Dotterhaut reicht und ſich nach 
innen allmälig etwas erweitert. Ebenſo bei Ophiothrix fragilis, nur ragt 
hier aus dem äußeren, gleichfalls erweiterten Ende dieſes Canales eine fchleimige 
Maſſe hervor, welche die Eierſtockseier dergeſtalt unter einander verklebt, daß 
dadurch immer einige größere und kleinere Eier zu einem Haufen vereinigt 
werben. Sonſt aber zeigen die Echinodermeneier den gewöhnlichen Ban. 
Sie beſitzen einen Förnigen, gelb oder bräunlich gefärbten Dotter, ein waf- 
ferhelles ziemlich anfehnliches Keimbläschen und einen überaus deutlichen, 
ftets einfachen Keimfled. 

Ueber die Entwidelung ift leider noch nichts Näheres befannt geworben. 
Sndeffen dürfen wir wohl annehmen, daß fie in gewöhnlicher Weife erfolge. 
Sie gefhieht in kurzen traubenförmig zufammenhängenden Schläuchen, an 
beren Wänden die Eier in der erften Zeit ihrer Bilvung befeftigt find. 
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Wahrſcheinlich finden fich bier ganz ähnliche NVerhältniffe, wie wir fie früher 
im &ierftod der Myriapoden lennen gelernt haben, vielleicht nur mit dem Un- 
terfchiede, daß die Kapfeln im Umkreis der einzelnen Eier befländig perfifti- 
ren und im das Chorion fih verwandeln. 


Akalephen und Polypen. 


Die Eier dieſer Thiere find immer rund und mit einer Dotterhaut ver- 
ſehen, um die fich bei den echten Polypen ein derbes Chorion ablagert. (So 
wenigftens bei Veretillum. Vgl. R. Wagner, Icones Tab. XXXIV.) Auch 
bie Eier von Hydra befigen eine fefte, bier und ta (H. fusca) mit anferför- 
migen Fortfähen bedeckte Schale. Der Dotter, ter namentlich bei ven Aka⸗ 
lephen ftatt der gewöhnlichen (gelben) Färbung ofimals ein weißliches oder 
violettes Ausſehen hat, enthält in feiner förnigen Grundfubftanz zahlreiche 
Eleinere und größere Ketttxopfen, vie mitunter eine zellenartige Befchaffenheit 
befigen oder antere ſchärfer rontsurirte Kettförperchen im Inneren einfchlie- 
Ben. Keimbläſschen und Keimfleck Iaffen fich faft immer mit Reichtigfeit ent- 
teen, namentlich auf den früheren Stadien der Bildung, fo lange der Dot- 
ter noch Hell und durchfichtig iſt. Bei den Hydraeiern HM man allerdings die 
Eriftenz tiefer Bläschen in Abrede ſtellen wollen, allein nach den Angaben 
von Leydig (Oken's Iſis 1848. Heft 3) würden fie auch hier vorkommen. 

Die Entwidelung der Eier ift noch gänzlich unbefannt, da bie einzige 
Süßwafjerform diefer Gruppe, das Genus Hydra, ſich zu folchen Unter- 
fuchungen fehr wenig eignet. So viel aber fann man auch bier mit Be- 
flimmtheit erfenuen, daß die Eier im Anfang einen Dotterhaufen ohne äußere 
begrenzende Hülle varftellen. 


Morphologie bes Eies. 


Verſuchen wir es, die einzelnen voranftehenden Beobachtungen über die 
Entwickelung des Eies zu einem Geſammtbilde zn vereinigen, fo möchte fich 
diefes wohl in den Sag zufammenfaffen laſſen, daß das thierifche Ei 
durch Umbildung um das Keimbläschen entftehe. 

Bon allen Eitheilen iſt das Keimbläschen das früheſte. Es iſt bie 
Gruntlage des fpäteren Eies, gewiffermaßen der Kern deffelben, um den bie 
übrigen äußeren Theile allmälig anfchießen, fei es nun, weil er auf feine 
Umgebung eine fortwährende Anziehung ausübt, fei es nad) irgend welchen 
anderen phyſikaliſchen Geſetzen. Der Keimfleck hat augenfcheinlich nur eine 
untergeordnete architeftonifche Bedeutung. Er gebt nicht etwa ber Bildung 
des KReimbläschene voraus, wie bier und ba behauptet ift, fondern entfleht 
erft (fonder Zweifel in Folge gewifler chemifcher Umwandlungen) nach einiger 
Zeit im Inneren des Keimbläschens. 

Der Dotter ift in Betreff feiner Bildung von dem Keimbläschen unab- 
hängig. Er if ein felbfländiges Product der Drüfenthätigleit und wird 
häufig fogar an einem befonderen, von der Bildungsftätte des Keimbläschens 
verfchiedenen Orte bereitet. Das Keimbläschen dient nur als Eoncen- 
trationspunkt für denſelben. Wo die Ablagerung des Dotters um das 
Keimbläschen fehon frühe gefchieht, da enthält die Keimdrüſe vielleicht 
niemals eine freie Dotterſubſtanz. Sp wie foldhe gebildet wird, fehlägt fie 
fih außen auf dem Reimbläschen nieder, anfangs als ein heller Hof, in dem 
erſt fpäterbin befondere körperliche Elemente hervortreten. Im anderen 
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Falle enthält das Ovarium dagegen außer den Reimbläschen auch noch eine 
eigene Dottermaffe, die im Anfang wahrfcheintich gleichfalls hell und burd- 
fihtig war und erft allmälig durch die Entwidelung der Dotterförperchen 
ihre vollſtändige Reife erlangte, . 

Dbgleich die Berfihiedenheiten, auf die wir bier hindeuten, in ihren 
Ertremen bei dem erfien Blick fehr auffallend erfcheinen, können wir ihnen 
doch nicht mehr als einen relativen Werth zufchreiben. Sie rebuciren ſich, 
wie angeführt, im Wefentlihen nur auf einen Unterfchieb der Zeit, in wel. 
cher die Vereinigung des Keimbläcchens und Dotters zu einer zufammenhän- 
genden gemeinfamen Eimafje flattfindet. 

Ihre vollſtändige individuelle Entwickelung erreicht dieſe Maſſe mit der 
Bildung einer äußeren umhüllenden Membran, mit der Bildung der Dotter⸗ 
haut. In allen Fällen geſchieht dieſe erſt nach der Ablagerung (wenn auch 
nicht immer nach der vollfändigen Ausbildung) des Dotters, und auch dann 
nicht etwa plögliäh, mit einem Schlage, ſondern nach und nad) durch Ber- . 
dichtung und flächenhafte Verwachſung der Molekule in der äußerfien Schicht 
der eiweißartigen Dotterſubſtanz. Genetiſch ift die Dotterhaut als ein Theil 
der Dottermafle anffehen. 

Die Zeit, in der diefe Ausſcheidung erfolgt, fällt bald früher, bald 
fpäter, je nad der Bildung des Dotters. Wo diefer ‚getrennt von ben 
Keimbläschen fich entwidelt und als eine bereits fertige Maffe um viefelben 
fih anhäuft, da bezeichnet fie den Schlußart in der ganzen Entwidelungs- 
geichichte des Eies. Anders aber ba, wo die Ablagerung bes Dotters um 
das Keimbläschen ſchon bei feiner erſten Bildung fattfindet. In diefen Fäl- 
len läßt fih die Dotterhaut ſchon weit früher, mehr ober minder lange vor 
dem Abfhluß der Entwidelung, als eine befondere Membran unterſcheiden. 
Auf ennosmotifchem Wege geht dann durch die Dotterhaut hindurch die Auf. 
* weiterer Stoffe zur Vergrößerung und Ausbildung des Dotters 
vor ſich. 
Offenbar find es ſolche Fälle gewefen, die zu ber Annahme veranlaßt 
haben, daß die Eier von Anfang an mit einer Dotterhaut verfehen feien und 
erft fpäterhin unter derfelben den Dotter entwidelten. Obgleih es hente 
noch manche angefehene Phyſiologen giebt, die, wien. A. Reichert, biefe 
Anficht verteidigen, fo trage ich doch Fein Bedenken, fie für eine irrthüm⸗ 
liche zu erklären. Ich berufe mich dabei nicht bloß auf jene Fälle von Ei⸗ 
bildung, die (bei den Flußmufcheln, Infecten, Rotiferen, Trematoden u. a.) 
unmöglich nach dieſem Schema fich erklären laſſen, nicht bIoß auf die Autori- 
täten von Baer, R. Wagner, Bifhoff, Henle, Stein, Leybdig, 
Duatrefagesu.f. w..), fondern namentlich auf zahlreiche eigene, mit 
Sorgfalt angeftellte Beobachtungen, vom denen ich in dem vorhergehenden 
Abſchnitt Rechenfchaft gegeben habe. Was die letztgenannten Männer für 
einzelne Fälle behauptet haben, glaube ich hiernach als ein allgemeines Ge⸗ 
feg für die Bildung des thierifchen Eies beanfpruchen zu bürfen, als einen 
—* Fr trotz mancher einzelnen Modificationen im Wefentlihen überall 
derjelbe tft. 

Vieber den neneflen Verſuch von Eofte (I. c. p. 155), die Entwide 
Iung bes Eies durch endogene Bildung bes Keimbläschens und Dotters in 


) Ich Eönnte bier faft alle die Namen derjenigen Phyſiologen anführen, bie fi je 
ma ne ber Unterfuhung ber Eibildung bei irgend einem Thiere fpecieller abs 
gegeben haben. 
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einer präformirten Dotterhant zu erklären, brauche ich faum noch ein Weite⸗ 
res zu erwähnen. Der ziemlich apobictifchen Behauptung, daß das thierifche 
Ei eben auf dieſe und feine andere Weiſe fich entwidele, flehen alle jene 
zahlreichen, zum Theil gewiß mit eben fo viel Geſchick als Sorgfalt ausge 
führten Unterfuhungen entgegen, die in dem voranftehenden Abfchnitt zufam- 
mengetragen find und ein Material enthalten, was fich wohl fehwerlich in 
vornehmer Manier ohne Weiteres befestigen läßt. 

Der Entwidelungstypus, den wir hiernach für die Eier fefthalten, iſt 
derfelbe, nach dem die fogenannten Umbüllungskugeln in Zellen fich verwan- 
deln. Nach der Analogie mit dieſen Bildungen fcheint es völlig gerechtfertigt, 
das Ei nach feinem morpholngifhen Werthe den Zellen an» 
zureiben, den Dotter als Zelleninhalt, die Dotterhaut als 
Zellenmembraun, das KReimbläshen mit dem Keimfled als 
Zellenfern und Kernkörperchen zu betradten. 

Es ift das eine Auffaffung, die fhon von Shwann (mikeoflopifche 
Unterfuchungen ©. 49. 258) herrührt, fi aber damals — zu einer Zeit, in 
der die Umbildung von Zellenmembranen um Umhüllungskugeln noch unbelannt 
war — auf die irrthümliche Annahme fügen mußte, daß die Dotterhaut vor 
dem Dotter vorhanden fei und unmittelbar um das Keimbläschen ſich abla- 
gere. Wo man noch Heute diefer Anflht iſt, da wird natürlich bie 
Shwann’fhe Deutung ohne Weiteres feftgehalten, das Ei als eine ein- 
fache elementare Zelle gedeutet. Nicht fo dagegen von den meiflen übrigen 
Phyfiologen (Bifchoff, Steinlein, Stein u. A), die das Ei nach dem 
Beifpiele von Henle (Allgem. Anat. S. 185) ale eine fogenannte complicirte 
Zelle auffaffen' und fchon dem Keimbläschen die morphologifche Bedeutung 
einer Zelle vindiciren. 

Man wird leicht einfehen, daß es fich Hier um eine Frage handelt, bie 
fih nur ſchwer mit vollkommener Beftimmtheit beantworten läßt, um fo 
fihwerer, als die Begriffe von Zelle, Zellenfern u. f. w. heutigen Tages 
mehr als jemals zu den fihwanfenden gehören. So viel ſcheint mir indeſſen 
außer Zweifel, daß fi die Eier und Umhüllungékugeln nur mit Zwang unter 
einem verſchiedenen Gefichtspunfte werden auffaffen laſſen. So lange man 
die Iegteren für elementare Zellen hält — und das geftieht meines Wiffens 
völlig allgemein —, wird man auch bie Zellennatur der Eier nicht in Abrede 
fielen können. In der Organifation der Eier fehe ich fein Hinderniß für 
eine folhe Annahme). Selbſt die Größe und Zufammenfegung der Eier- 
flodfseier bei den Vögeln und Reptilien ſcheint mir Fein hinreichender Grund, 
um die Zellennatur derfelben in Abrede zu flellen. 

Mit diefem Iebteren Gegenſtande berüßre ich einen Punkt, über ven 
neuerlih von Eofte (l. c. p. 109 ff) und H. Medel (Zeitfhrift für 
wiffenfchaftl. Zoologie III. S. 420) eine fehr abweichende Anficht ausge⸗ 
fprochen worden iſt. Antnüpfend an bie Structur und Bildungsgefchichte 
des Vogeleies, glauben fih Beide durch die Vergleichung mit dem Säu- 
getbierei zu der Annahme genöthigt, daß das letztere nicht bem ganzen Bogelet, 
fondern nur der fogenannten Keimfcheibe (oder vielmehr dem von uns als 
Dotterhof bezeichneten centralen Theile derfelben) mit dem Keimbläschen 


!) Dagegen würde wohl Niemand z. B. in der Müller’fhen Beſchreibung bes 
Keimbläschene bei Entoconcha mirabilis (über Synapta digitata und bie Er⸗ 
seugung von Schnecken in Bolothurien S. 12) eine Zelle erkennen Eönnen. 
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äquivalent feil). Der zellige Dotter mit feiner äußeren Haut würde hier⸗ 
nach dem Eäugethierei vollfommen abgehen 2). (Rad Eofte follen ſich nit 
nur die Eier der Vögel und befchuppten Amphibien, fondern auch bie der 
Knorpelfifche und der Eephalopoden in angegebener Weiſe von den Eiern 
der Säugethiere u. f. w. unterfiheiden.) 

Es ıft allerdings unverfenubar, daß bei dem Vogelei, fowie bei bem 
Ei der befchuppren Amphibien, in der hiſtelogiſchen Befchaffenheit des Dotter- 
hofes, der zunächft das Keimbläschen umgiebt, und des übrigen Dotterg eine 
große Verſchiedenheit obwaltet. Aber es giebt noch eine beträchtliche Anzapl 
anderer Eier, in denen daffelbe vorfommt. Auch bei den nadten Amphibien, 
den Knochenfiſchen und vielen Wirbellofen — nah Wagner fogar bei den 
Säugetbieren — hat der Dotter im Umfreis des Keimbläshens eine abwei- 
chende Bildung, wie fih namentlich auf den früheren Stufen der Entwider 
Jung, folange die Eier noch durchſichtig find, fehr deutlich wahrnehmen laßt. 
Der centrale Dotter tft feinkörniger und ohne eigentliche Dotterförperchen, 
ganz wie bei den Vögeln. Allerdings find die Gränzen diefes centralen Dot- 
ters gewöhnlich weniger ſcharf, aber darauf können wir natürlich kein großes 
Gewicht legen. Die einzige auffallende Auszeichnung der Vogeleier befteht 
dem nach in der Zellennatur ihrer Dotterelemente. Und diefe fcheint uns 
nicht fo wefentlih, daß wir daraus auf eine befondere morphologifche Be 
deutung des Dotters zurüdichließen müßten. Wir wiffen ja, daß der flüf- 
fige Bildungsſtoff feſtwerdend nicht immer und ausfchließlich die Form einer 
Zelle annimmt, daß Zellen und körnige Molecule (Sarcode) bei verfchiede 
nen Thieren in demfelben Gewebe fi) vertreten können. Mit der Kleinheit 
der Thiere vereinfacht fich der hiftologifche Bau berfelben, wer weiß, ob bie 
Bildung des zelligen Dotters nicht auch vielleicht mit der Größe der Vogel- 
eier irgend wie zufammenhängt. 

Die Entwidelungsgefhichte des Eies bietet Eeine beftimmteren Anhalt 
punfte für die Cofte’fche Deutung. Sie zeigt und nur, daß der förnige 
Dotterhof des Vogeleies vor dem zefligen Dotter entſtehe, aber das gilt in 
derfilben Weiſe für die zunächſt im Umfreis des Keimbläschens abgelagerten 
Dotterfchichten eines jeden Eies. 

Anders würde fich diefe Frage freilich geftalten, wenn die Angabe von 
Meckel begründet wäre, daß der Dotterhof des Vogeleies mit einer befon- 
deren Membran ſich umgebe und durch diefe gegen bie weiteren Umlage 
rungen fich abgrenzte. Mir iſt es nicht gelungen, wie ich ſchon oben erwähnte, 
mich von der Eriftenz diefer Diembran zu überzeugen. Bon anderen Seiten 
ift aber vie Meckel'ſche Angabe bis jegt noch nicht beftätigt und deshalb 
glaube ich denn, daß wir einftweilen immer noch getroft die äußere Hülle 
des großen Dotters im Vogelei als eine wirkliche Dotterhaut anfehen dür⸗ 
fen, zumal fich diefelbe hiftologifch in der That durch Nichts von der Dot- 
terhaut der übrigen Thiere unterfcheivet. Mit diefer Deutung fällt aber die 
Behauptung von Eofte und Meckel. Was unter der Dotterhaut, zwifchen 
ihr und dem Keimbläschen liegt, iſt morphologifch in allen Fällen diefelbe 

Maſſe, mag ihre hiftologifche Befchaffenheit auch noch fo verſchieden fein. 


’) Schon Ziebemann fagt übrigens, daß er nur bie Keimfcheibe bes Vogeleies 
»für das eigentliche Eichen (ovuium)« halten könne. Kal. Zoologie Il. &. 97. 

e) Nah H. Meckel foll der gelbe (zellige) Dotter des Vogeleies morphologifdh dem 
Corpus Iuteum der Säugethiere entſprechen, inbeffen fheint mir bie verfchiebene 
Bildung diefes Körpers (Befis von WBlutgefäßen u. f. w.) eine ſolche Annahme 
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b. Vom Samen. 


Bufammenfesgung und Formelemente bed Samens im Allgemeinen. 


Wie die Eier das Product der weiblichen Zengungsthätigfeiten find, fo 
it der Samen (semen, sperma) das der männlichen. Beide fliehen zu 
dem Organismus, der fie hervorbringt, in derfelben phyſiologiſchen Bezie⸗ 
hung; beide find auch, wie wir wiffen, durch die fpecififche Art ihrer Leiftun- 
gen zu einem gemeinfamen Zuſammenwirken auf einander angewiefen. Die 
Production von Samen fegt in allen Fällen die Anwefenheit von Kiern 
voraus, und umgekehrt bedarf das Ei der befruchtenden Einwirkung 
des Samens, wenn es feine Aufgabe erfüllen fol. Allerdings bat man 
eine lange Zeit hindurch behauptet, daß die niederen wirbillofen Thiere 
(Polypen, Quallen, Stachelhäuter n. a.) ausfchließlich weiblihen Gefchlechts 
(fogenannte eingefchlechtliche Thiere) feien und ohne Befruchtung ſich aus 
Eiern entwidelten, aber durch die forgfältigen neueren Unterfuchungen über 
die Gefchlechtsverhältniffe diefer Befchöpfe (von Wagner, v. Siebold, 
Milne Edwards nu. A.) find wir eines Befferen belehrt worden. Mit 
Beſtimmtheit dürfen wir heute behaupten, daß die Production des Samens 


‚in der Thierwelt eben fo allgemein verbreitet fei, wie die der Eier. 


Der thierifhe Samen ift eine gallertartige oder doch dickliche, zähe 
Subftanz von weißer Farbe und einem ziemlich anfehnlichen fpecififihen Ge- 
wichtel). Seine Reaction ift neutral oder ſchwach alkaliſch. Er geriunt in 
Alkohol und vertrodnet an der Luft, gleich dem thierifchen Schleime, zu einer 
halb durchſichtigen, feften Maffe. 

Hifkologifch befleht der Samen aus einer dicht gebrängten Menge mi- 
kroſkopiſch Kleiner Körperchen, die durch eine fehr charafteriftifche Form und 
eine überrafchende,, mehr oder minder lebhafte Beweglichkeit ſich auszeichnen 
and in einer waſſerhellen Flüffigkeit fuspendirt find. Bei diefer Zufammen- 
ſetzung erflärt fich auch die weiße Farbe des Samens. Gie ift ein optiſches 
Phänomen, das nach befannten phyſikaliſchen Gefegen überall unter ähnlichen 
Berhältniffen (auch bei manchen anderen thierifchen Säften, der Mitch, dem 
Chylus, Eiter u. f. w.) wiederfehrt. | 

In dem reifen, befruchtungsfähigen Samen ift die Samenflüffig- 
feit (liquor seminis). nur in änßerſt geringer Dienge vorhanden 2). Sie ift 
kaum mehr, als das gemeinfchaftliche Bindemittel der zahllofen Samenkoͤrper⸗ 
hen und felbft unter dem Mikroſtope oftmals nur mit Mühe wahrzunehmen, 
obgleich wir in Effigfäure, Alkohol und anderen Reagentien, die fie gerinnen 
Laffen, ein geeignetes Mittel befigen, um fie zur Anfchauung zu bringen. 


unmöglih zu machen. Biel eher koͤnnte man den Dotter mit dem Inhalte bes 
Sraaf’ihen Follikels vergleichen. 

2) Der penetrante, gefeilten Knochen ähnlihe Geruch des ejaculirten Samens bei 
einigen höheren Wirbeithieren, namentlih dem Menfchen (ber auffallender Weife 
au ben — männliden — Bluͤthentheilen mander bdicotyledonifhen Gewaͤchſe, 


Berberis vulgaris, Hedera helix, Castanea vesca u. a., eigen ift) kommt auf 


Rechnung der dem Samen beigemifchten fremden Kıüffigleiten. Heiner, aus dem 
Hoden oder bem Vas deferens genommener Samen ift ohne befonders merklichen 


erudh. 

*) Ratürlicy gilt biefes zunächft nur für ben Inhalt bes Hodens und Samenleiters, 
nicht für den ejaculirten Samen, dem bekanntlich auf dem Wege nad) Außen ge: 
wöhnlich noch mancherlei fremde Flüffigkeiten beigemifcht werben. - 
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In den meiften niederen Thieren (den Infecten, Polypen, Nematoben u. a.) 
ſcheint fie fogar volifländig zu fehlen. Der Samen diefer Thiere iſt ein 
ausfchließliches Aggregat geformter Elemente. 

Bei ihrer Durchfichtigkeit und Homogeneität ift die Samenfläffigfeit 
natürlich kein Gegenſtand einer weiteren mifroffopifchen Unterfuhung. Wohl 
aber ift fie ver chemifchen Analyfe zugänglich, da fie durch Auswafchen nnd 
Filtriren von den Samentörperchen fich abtrennen und tfolirt darſtellen läßt. 
Nach den Unterfuchungen von Frerichs befteht diefelbe (Todd’s Cyclop. 
of Anat, and Physiol. Vol. IV. p. 540) bei dem Karpfen, Froſch, Huhn, 
Kaninchen aus einer dünnen Röfung von Schleim mit Ehlornatrium und eini» 
gen fehwefel- und phosphorfauren Alkalien. Bor der Zeit der vollen Reife 
enthält die Samenflüffigfeit au Eiweiß, das an Dienge jedoch allmälig im- 
mer mehr abnimmt und endlich vollſtaͤndig verfchwintet. 

Die Samenkörperchen (corpuscula seminis) oder Samenfäben (fila 
spermatica), die in diefer Klüffigkeit fuspenbirt find, ſchließen fih (gleichfalls 
nach Frerichs) in ihrer chemifchen Zufammenfegung an die Epitheltalge- 
bilde und Horngewebe des thierifchen Körpers an. Sie beftehen im ausge- 
bildeten Zuſtand — vorher zeigen fie eine eiweißartige Befchaffenheit — 
aus einer eigenthümlichen Proteinverbindungd), dem Mulder’fhen Pro⸗ 
teinbioryp, mit einer ziemlich anfehnlihen Menge von Fett (4 Proc.) und 
phosphorfaurem Kalk (5 Proc.), auch freiem Phosphor. 

Das allgemeine Vorkommen der Samenkoͤrperchen in‘ dem ausgebilbe- 
ten Samen der Thiere ift erfl in der neueren Zeit, namentlich durch die um⸗ 
faffenden Unterfuhnngen von Wagner (Fragmente zur Phyfiologie der 
Zeugung in den Abhandl. der mathemat. phyfil. Claſſe der Königl. Baier. 
Alademie der Wiffenfchafl. Bd. II. 1837) und v. Siebold (Müllers Ar- 
dio für Phyſiolog. 1836. ©. 232. 1837. S. 381), mit Beftimmtheit nad 
gewiefen worden. Es giebt kein zeugungsfähiges Thier, bei dem dieſe Kör⸗ 
perchen in dem Sperma fehlten, wohl aber eine Anzahl von Arten, in denen 
diefelben, wie wir bereits erwähnt haben, ohne weitere Beimifchungen die 
ganze Samenmaffe zufammenfegen. Dit Recht dürfen wir unter folchen 
Umftänden ſchon vom hiſtologiſchen Standpunkte aus die Samenkoörperchen 
als die wefentlichften Elemente des Samens anfehen. 

Außer den genuinen Samenkörperchen -hat man in dem thierifchen 
Sperma auch noch fogenaunte Samenkörner (granula seminis) als be- 
fondere Beftandtheile unterſcheiden wollen. Allein die Heinen granulirten 
Kügelchen, die man mit dieſem Namen bezeichnete, find weder conflant (fehlen 
namentlich im reifen Samen vieler niederen iegz noch auch überhaupt ge⸗ 
wiſſe eigenthümliche Elemente. Sie ſind bloße Entwickelungszellen, die wir 
fpäter, bei der Bildungsgeſchichte der Samenfäden, noch näher kennen lernen 
werben. 

Die erfte Entvedung der Samenlörperchen fällt gegen das Ende des 
fiebenzehnten Jahrhunderts (in das Jahr 1677). Sie gebührt einem beut- 
fhen Studenten, 2. Hamm, der in Leiden unter Leeuwenhoek den medi⸗ 
einifhen Wiffenfchaften oblag und bei der mifroflopifchen Unterfudhung des 
Samens ın dieſem wunderbarer Weiſe eine unzähliche Dienge lebendig ber 
weglicher Gebilde antraf. Er zeigte fie Leeuwenhoek, ver (Philosoph. 


ı) Auf biefe Berbindung wirb fi aud wohl ber von Bauquelin (Ann. du Mus. 
T. X, p. 169) dem Samen zugefchriebene eigenthämlihe Stoff (Gpermatin) zu: 
rüdführen laſſen. 
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transact, 1677. Dec. 1678 Jan. und Febr.) den Gegenfland wilfenfchaft- 
ich verfolgte und fchon nach wenigen Monaten der Londoner Alademie dar- 
über eine Reihe intereffanter und wichtiger Mittheilungen machen konnte. 

Es giebt kaum eine Entdeckung auf dem Gebiete des thierifchen Lebens, 
die ein fo allgemeines Auffehen gemacht hätte, als die Entdeckung diefer be- 
weglichen Samenlörperhen. Jedermann ahnte ihren Zufammenhang mit 
jenem großen Geheimniffe, deffen Wunder die denkenden Geiſter aller Zei- 
ten und Nationen befchäftigt hatte. Leeuwenhoel felbft glaubte in den 
Eamenlörperchen die präeriflirenden Reime der Thiere gefunden zu haben. 
Er befchrieb auf das Genauefle, wie biefelben zum Zwede ihres Wachsthums 
in das Eichen hineinfchläpften und hier durch Hülfe eines Klappenapparats 
feftgehalten würden. Andere gingen noch weiter und flatteten den milro- 
ftopifchen Homunculus fogar mit Kopf und Rumpf und Gliedern nach Art der 
höheren Thiere aus. (Vgl. die forgfältigen Zufammenftellungen diefer älte⸗ 
sen Angaben, Bermuthungen und Beobachtungen in Ehrenberg’s großem 
Werke über die Iufuflonsthierchen. S. 465.) Auch fpäter, als diefe Angaben 
fih als irrthümlich erwiefen, als die ganze Theorie der präeriflirenden Reime 
gleich einer Nebelgeftalt vor dem Licht der objectiven Forfchung zerfloß, 
blieben die beweglichen Elemente des Samens immer noch felbfiftändige, in» 
dividnell belebte Gefchöpfe. Sie wurdenza Samenthiercen(spermatozoa), 
die nach Art der Eingewerbewärmer parafitifch im Inneren anderer Thiere 
vorfommen und von der reifen Samenflüffigfeit fich ernähren follten. Noch 
vor wenigen Jahren war diefe Anficht allgemein verbreitet. Die vereinzelten 
Stimmen, bie fi zweifelnd oder verneinend dagegen erhoben, verflangen 
und wurden vergeflen. Die Ueberzeugung von der thierifchen Natur der 
Samenlörperchen war fo tief gewurzelt, daß felbft manche geübte und bedeu⸗ 
tende Mitroflopifer (Chrenberg, Balentin, Gerber, Schwann 
u. 9.) ſich verfucht fühlten, die homogene Subflanz berfelben zum Site einer 
mehr oder minder zufammengefegten Organifation zu machen. 

Es iſt das Verdienſt von Kölliker, die Lehre von der felbfifländigen 
thierifchen Natur der Samenförperchen zuerft mit Entfihiebenheit 1) befämpft, 
durch phyfiologifche und Hiftologifche Gründe widerlegt zu haben (Beiträge 
zus Kenntniß der Gefchlechtsverhältniffe und der Samenflüffigkeit wirbellofer 
Thiere. 1841. ©. 49-77. Die Bildung der Samenfären in Bläschen. 
1846. ©. 62-74). Allerdings parabiren die Spermatozoen noch heute un- 
ter den Thierformen mancher Zoologen, allerdings giebt es noch heute felbft 
Phyſiologen, die an der Animabilität der Samenförperden fefthalten %), aber 
trogdem können wir nicht anftehen, dieſe Anficht für überwunden und obfolet 
zu erflären. Außer der demifchen Zufammenfegung, der Homogeneität der 
Subſtanz m. f. w. ift es namentlih die Entwickelungsgeſchichte und phyfio- 
Iogifche Bedeutung der Samenförperchen, die denfelben ihre Stelle unter ven 
integrirenden Elementartheilen des thierifchen Körpers fichern. Die felbfl- 
fländige Beweglichkeit hat ihre Beweisfraft ſchon längft verloren. Sie konnte 


1) Gleichzeitig mit Kölliler unb unabhängig von demfelben hat auch Lallemand 
(Ann. des scienc. natur. 1841 p. 100) den Ausſpruch geben, daß bie fogenann: 
ten Spermatogoen keine Thiere, fondern bloße belebte Clementartheile (tissus vi- 
vans) feien. Die DBemweisführung von Lallemand möüffen wir aber als viel 
weniger [darf und glücklich bezeichnen, 

2) &o namentlih Pouchet, der noch in feiner Thöorie posit. de l’ovulation. 1847. 

. 321 bei den Spermatozoen der Säugetdiere einen Darmcanal mit ſchlingen⸗ 
Köcmiger Windung und Munbfaugnapf befchreibt. 
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als ein Zeichen der thierifchen Natur nur fo Yange gelten, ale man bereihtigt 
fihien, einen jeden frei beweglichen Körper für ein Thier zn halten. Aber 
inzwifchen haben wir erfahren, daß es auch eine Anzahl frei beweglicher Ele⸗ 
mentartheilchen giebt, und unter biefen einige (die Flimmerzellen), die fich im 
vielfacher Beziehung eng an die Samentörperchen anſchließen. Selbſt das 
Pflanzenreich bietet uns heute in den Schwärmfporen u. f. w. zahlreiche 
Beifpiele frei beweglicher Gebilde. 

Die Samenlörperchen I) der Thiere find übrigens keineswegs von über- 
einflimmender Geftalt. Sie zeigen vielmehr mancherlei auffallende Wer⸗ 
fhiedenheiten, die in der Regel für die einzelnen größeren und kleine⸗ 
ren natürlichen Abtheilungen, für Elaffen und Familien, ja mitunter ſelbſt 
für die Gattungen und Arten fehr charakteriftifch find, bei näherer Betrach⸗ 
tung ſich indeſſen faft alle auf eine gemeinfame Grundform zurüdführen laſ⸗ 
fen. Diefe Grundform der Samenkörperchen ift die Iineare Form eines 
Haares mit einem verdickten (vorderen) und einem zugefpiäten (hinteren) Ende, 
mit einem fogenannten Kopfe und Schwanze. 

Durch ein verfihiedenes Verhältniß diefer beiden Theile zum Körper, 
durch eine abweichende Bildung und Entwidelung namentlih des Kopfes 
u. f. w. entflehen die zahlreichen Mobificationen der Haarform, die wir fpäs 
ter bei ber ſpeciellen Betrachtung der Samenkörperchen kennen lernen wer- 
den. Bald if der Samenfaden (oder ein Theil deffelben) geftredt, bald kork⸗ 
zieberartig gewunden; bald iſt die Grenze zwifchen Kopf und Körper ganz 
allmälig vermittelt, bald fchroff und abgeſetzt; bald hat der Kopf eine cylin- 
driſche, bald eine ovale und kuglige oder manvelförmige Geflalt u. f. w. 

Außer diefen gewöhnlichen, ich möchte faſt fagen, regelmäßigen Formen 
der Samenkoͤrperchen giebt es aber auch noch andere, bie fich nicht ohne 
Weiteres auf die Iineare Grundgeftalt zurückführen laſſen?). Wir werben 
diefelben fpäter (bei den Krebfen, Spinnen, Taufenbfüßlern und Rundwür⸗ 
mern) noch fpecieller zu berädfichtigen haben. Einflweilen wollen wir nar 
en „ daß diefelben meift als kern⸗ oder zellenartige Bildungen er- 

einen. 

Der Unterfchied diefer Samenkörperchen von ben gewöhnlichen Samen- 
fäden befchränft fih übrigens nit bloß auf die Eigenthämlichkeit ihrer Ge⸗ 
ftaltung. Er fpricht fi auch in der Abwefenheit jener freien und ſelbſtſtän⸗ 
digen Beweglichkeit aus, die den erſten Beobachtern unwillfürlich die Ueber⸗ 
zeugung von der thierifchen Natur der Samenelemente aufprängte. 

Um die Phänomene der Bewegung bei den Samenfäpen gehörig zu 
beobachten, muß man das Sperma mit irgend einer indifferenten (am beften 
einer thieriſchen) Flüffigfeit verbännen. Im unverbünnten Samen flieht 
man gewöhnlich nur ein buntes Gewimmel, als wenn ſich die Fäden müh- 
fan in der zähen Maſſe auseinander wirren wollten, wie R. Wagner 
(Phyſiologie 3. Aufl. S. 19) fo bezeichnenn es ausdrückt. Sobald man aber 
einen Tropfen von Blutferum oder dergleichen hinzubringt, wird biefe Bes 


) Die von Dupvernoy herrührenbe Bezeichnung ber Samenlörperhen ale »Sper: 
matozoiden«, bie an bie Älteren Anſichten von ber Natur biefer Gebilde ans 
tnüpft, baben wir vermieden. Schon Koͤlliker (Bildung ber Samenfäden &. 
60) hat fi gegen diefe Benennung ausgeſprochen. Um biefelbe zu rechtfertigen, 
bezieht man fidy auf bie »Zhierähnlichkeit«e der Samenkoͤrperchen, aber worin be: 
fteht diefe 3. B. bei den Samenkoͤrperchen der Nematoben ober Juliben ? 

Es ift gewiß eine irrthuͤmliche Behauptung (von Koͤlliker, Steenftrup u.X%.), 
baß bie ausgebildeten Samenkörperchen alter Thiere fabenförmig feien. 
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wegung lebhafter, öfter im Momente, öfter allmälig. Einzelne Fäden zucken 
ein paar Mal, drehen fih um ihre Achfe, fehlagen mit dem Schwanze, ſchnel⸗ 
Ien das Kopfende vorwärts und fhwimmen nad allen Richtungen auf dem 
Geſichtefelde umher. Die Bewegung tbeilt fich immer mehreren und mehreren 
mit; da und dort regt fich eine ganze Gruppe gleich Anfangs, oder es bewer 
gen fich nur einzelne unter vielen, die feheinbar regungelos fich verhalten, es 
zuweilen auch bleiben, in anderen Fällen aber gleichfalls allmälig ihre Be- 
wegungen beginnen. Es kann fein Zweifel darüber obwalten, tiefe Bewe⸗ 
gungen find wirkliche felbfifländige Bewegungen, nicht etwa durch bygroffo- 
pifche oder andere äußere phyfilalifche Einflüffe hervorgebracht. 

Aber nicht bei allen Geſchöpfen find die Beweaungen der Samenfären 
fo auffallend, fo frei und thierähnlich, wie wir es bier (nah NR. Wagner) 
bef&prieben haben. Unfere Darfteflung paßt zunächfi nur (vgl. Kraemer, 
de motu spermatozoorum. Dissert. inaugur. Gotting. 1842) für die Sa- 
menfäden der Säugethiere. 

Schon bei den Vögeln und Amphibien vereinfachen fich Tiefe Bewegune 
gen, bis fie bei den niederen Thieren emblich alle Aehnlichkeit mit einer will⸗ 
fürlichen!) Xocomotion verlieren und durch Einförmigfeit und Regelmäßig— 
feit an die befannten Bewegungen der Schwärmfporen und Flimmerbaare 
fih anſchließen. Man kennt Samenfäden, die fihnurgerade, in derfelben 
Richtung fortrüden und nur bei einem Äußeren Hemmniß nad ten Seiten 
ausbiegen. Bei den fchranbenartig gewundenen Formen combinirt ſich dies 
fes Fortrücken mit einer rafchen Drehung um die Längeadhfe. Die Bewer 
gung folcher Fäden ift ein beftändiges Bohren. Andere Eamenfäden, nas- 
mentlich folche mit kugligem Kopfe, bewegen fich ſprungweiſe, hüpfend und 
tanzend durch das Gefichtefeld, während man wiederum bei anderen faum 
mehr als ein einfaches Schwingen und Juden wahrnimmt, ohne daß der 
Körper dabei feine Lage merklich verändert. Bei den Samenfäben einiger 
Thiere (der Iſopoden und Amphipoden) hat man bis jest überhaupt noch 
gar Feine eigenen Bewegungen wahrnehmen fünnen. 

Die Schnefligkeit, mit der die Samenfäden den Raum durchmeffen, 
wird bei den einzelnen Arten natürlich ſehr wechfelnd fein. Henle (Allgem. 
Anat. S. 954) maß die Schnelligkeit frifcher menfchliher Samenfäden und 
berechnete die Zeit, in derdiefelben 1 Par. Zoll zurücklegen, auf 7/, Minute. 
Nach den Meffungen von Krämer würden fie hierzu eine Yängere Zeit 
(0 - 22 Min.) gebrauden. 

Das locomotoriſche Mittel der Samenfäden iſt der haarförmige Körper 
mit dem Schwanzende. Der fogenannte Kopf ift in der Mehrzahl der Fälle 
unbeweglih. Nur da, wo derfelbe eine beträchtlichere Länge und eine cylin« 
brifche Geſtalt hat (bei den Hühnernögeln, Fröſchen u.a.), bemerkt man dann 
und wann an ihm eine bogenförmige Krümmung, die für ven Mechaniemus 
ber Bewegung jedoch höchſtens nur infofern einige Bedeutung zu haben 
Teint als fie etwa beſtimmend und verändernd auf die Richtung derfelben 
einwirkt. 


‘) Das Urtbeil über die willkuͤrliche oder unwillkuͤrliche Ratur einer Bewegung beruht 
überhaupt mehr auf dem fubjectiven Ermeffen, als der objectiven Erfcheinung. 
Wie man einft die Bewegungen ber Samenfären für willkürlich hielt, fo zweifelte 
man lange Zeit audy nicht an der Willfür in den Bewegungen der Schwaͤrm⸗ 
fporen. Selbſt Iosgeriffene Besen einer Zlimmerflähe hat man auf Grund ihrer . 
»willfärlihen« Bewegung oftmals für Thiere gehalten. 
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Die Bewegung des haarförmigen Körpers und Schwanzes erfcheint 
überall da, wo man deutlich beobachten kann, als eine wechfelfeitig alterni- 
rende. Bald ſchwingt der ganze Körper penvelförmig von ber einen Seite 
nach der anderen, bald bewegt er ſich peitfchenförmig, bald auch fich ſchlän⸗ 
gelnd durch zahlreiche Wellen, die von vorn nach hinten auf demſelben Hin- 
friechen. Uebrigens wollen wir nicht behaupten, daß dieſe Bewegungsart 
bie einzige ſei. Es iſt uns im Gegentheil fehr wahrfheinlih, daB daneben 
in manchen Fällen auch noch die fogenannte hafenförmige und trichterförmige 
Bewegung vorfomme, die man befannter Maßen aud bei den Flimmerhaa⸗ 
ren unterſchieden hat (Valentin, Handwörterb. 1. ©. 502). Die erflere ver- 
muthen wir (fo auch Kölliker, Beiträge u. f. w. ©. 66) namentlich bei 
den hüpfenden Samenfäden (mander Quallen u. a.), bie andere bei benje 
nigen Formen, die ſich unausgefeßt in gerader Richtung fortbewrgen. Bei 
der Zartheit des Schwanzes, der Schnelligkeit der Bewegungen, der Eigen- 
thüämlichkeit des milxoffopifchen Sehens wird ſich diefes aber Taum jemals - 
mit völliger Beftimmtheit entſcheiden lafſen. 

Daß die Verfchiedenheiten in der Art (Form, Größe, Stärke) und 
Schnelligkeit diefer Contractionen auf die jedesmalige Bewegungsweife der 
Samenlörperchen von größtem’Einfluffe feien, bedarf feines weiteren Bewei⸗ 
fes. Indeſſen dürfen wir darüber nicht vergeffen, daß bier auch noch mande 
andere Momente in’s Spiel kommen, beſonders jene, die beflimmend auf bie 
Widerflände ver Bewegung einwirken. Namentlich gilt dieſes von der phyfifali- 
fihen Befchaffenheit des Kopfes, der bei der Bewegung befländig voraus ge- 
tragen wird. Größe und Schwere, Form und Haltung deſſelben müflen in 
Anfchlag gebracht werden, wenn wir die Phänomene der Bewegung phyfifa- 
liſch .analyfiren wollen. Die mechanifche Bebeutung dieſer Berhältniffe er 
giebt fich übrigens ſchon aus der einfachen Thatfache, daß ähnliche Formen 
unter den Samenfäden in ber Regel auch eine ähnliche Bewegungsweife 
darbieten. ch erinnere bier nur an bie bohrende Bewegung der Samen- 
fäden mit fpiraligem Kopfende, das Hüpfen und Springen der Samentörper 
chen mit kugligem Ropfe und zartem fadenförmigen Schwanzeu.f.w. Umgekehrt 
find die Berfchierenheiten der Form und Haltung bei gleicher Bewegungs⸗ 
feaft nothwendiger Weife von einem verfchiedenen Effecte begleitet. Die 
felbe Kraft, die den Samenfaden der Salamander (oder der Geophilusarten) 
im ausgeſtreckten Zuſtande gerade durch das Geſichtofeld treibt, dreht ihn 
im Kreiſe herum, wenn er, gleich einer Uhrfeder, in einer flachen Spirale 
aufgewunden ift. 

Wo die Samenförperchen in bichtgebrängter Maffe fo eng neben einan- 
der liegen, daß fie einzeln Feine freie Drtsbewegung vornehmen koͤnnen, 
da beobachtet man bei manchen Thieren (namentlich dem Regenwurm) flatt 
eines ungeorbneten, bunten Gewimmels mitunter ein regelmäßiges Wogen, 
als wenn die Bewegungen bes einen Fadens den anliegenden Elementen ſich 
mitgetheilt hätten. Es iſt ein eigenthämlich fchöner Anblick, dur den man 
unwillfärlih an ein bewegtes Kornfeld erinnert wird. Eine andere, noch 
regelmäßigere Totalbewegung (vgl. v. Siebold in Müllers Arc. 
1836. ©. 19) zeigen die Samenfäben auch dann mitunter, wenn fie — wie 
e8 bei manchen XThieren auf einer gewiffen Bildungsftufe conftant der Fall 
it — bündelweife unter einander vereinigt find. jeder einzelne Faden 
fhlängelt fi, ohne feinen Zufammenhang mit den Übrigen aufzugeben, wies 
derholt von dem einen Ende bis zum anderen; die Bewegungen der einzel- 
nen Fäden eines Bündels harmoniren miteinander, und fo fheint es nun, 
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als ob eine Reihe von Wellen nad einander an dem Bündel herabliefe. In 
ähnlicher Weife zeigen ja auch die Flimmerhaare einer zufammenhängenden 
Fläche oder einer einzigen Zelle eine gewifle Harmonie in ihrer Bewegung. 

Daß die Iocomotorifche Fähigfeit der Samenfäden für die phyfiologifche 
Bedeutung berfelben von höchſtem Werthe fei, darüber kann Fein Zweifel 
obwalten. Wir brauchen ung nur daran zu erinnern, daß die Entwickelung 
des Kies zu einem Embryo in allen Fällen den Eontact des Samens vor» 
ausfegt, um zu der Einficht zu gelangen, daß dur die Bewegungs. 
fähigkeit ver Samenfäden die Möglichkeit ver Befruchtung 
beträchtlich erhöhet werde. 

Fragen wir nach ven letzten Urfachen diefer Bewegungen, fo können 
wir ſolche nur in einer Molelularveränderung des beweglichen Körpers ſelbſt 
finden. Die Bewegungen des Samenfadens find an eine Umfehung in der 
Subftanz deffelben gebunden und nur bei einer gewiffen chemifchen Miſchung 
möglih. Daß diefe Mifchung erhalten werden muß, wenn der Samenfaben 
feine Beweglichkeit nicht verlieren foll, verfteht fich von ſelbſt. Gleich ven 
Muskelfafern und übrigen Elementartheilchen des thierifchen Körpers wird 
fonder Zweifel aud der Samenfaden mit feiner Umgebung in einer Wechfel- 
beziehung fteben, Stoffe aus derfelben aufnehmen und andere abgeben. 

Den Tod des Mutterthieres überleben die Samenfäden nur eine Zeit. 
lang, bei den warmblätigen Thieren nur einige Stunden H, bei den kalt⸗ 
blätigen, namentlih den Wafferbewohnern (Fifchen, Fröſchen), mehrere 
Tage?). Daffelbe gilt von der Entfernung der Samenlörperchen aus ihren 
Organen, vorausgeſetzt, daß die neuen Verbältniffe nicht etwa befonvere 
günflige oder ſchädliche Bedingungen darbieten. In den weiblichen Theilen 
3. D. bleiben die Samenfäden der Säugethiere und Vögel 6—8 Tage und 
darüber, die der Infecten und Gafteropoden felbft viele Wochen und Mo⸗ 
nate hindurch beweglich, wie wir fpäter noch weiter fennen lernen werden. 

Berhalten der Samenfäden gegen äußere Einfläffe 
und Reagentien. Die thierifhen Klüffigkeiten üben in der Regel auf 


die Bewegungen der Samenfäben feinen Einfluß aus (vgl. Donne, nouv. 


exper. sur les animalc, spermat., fowie Wagner und Krämer Il. cc). 
Beobachtet man ja einmal das Gegentheit — namentlich bei dem Zuſatz 
von Speichel, Harn, Galle — fo rührt das wohl nur von vorwaltender 
Säure und Alfalescenz her ?). 

Ebenfo indifferent verhalten fih auch Zuder- und ſchwache Salzlöfun 
gen. Der Zufat von gewöhnlichem Negen- oder Brunnenwaffer bringt da- 
gegen in der Regel fehr gewaltfame Erfcheinungen hervor, turbniente Ber 
wegung, Zudungen, Defenbilvung und fehließlih den Tod (v. Siebold in 
Müllers Arch. 1836. S. 19). Befonders gefährlich iſt der Zuſatz biefer 
Fläffigfeit für die langen und zarten baarförmigen Samenfäden der Infec- 
ten, Gaſteropoden n. f. w., weniger für die der Reptilien und Säugetbiere, 


) Wagner (Phufiologie &. 23) fand bei Säugethieren in manden Fällen nad 
24 Etunben, bei einer Lerche einmal nad) 18 Stunden nody Bewegungen. 

N) Rod) am ſechsten Zage nad) dem Tode fah ich bei ben Barſch bewegliche Sper⸗ 
matozoen. 

) Donne macht darauf aufmerkſam, daß dieſes namentlich auch für ben Schleim 
des Uterus und der Vagina geite; ein Umſtand, der fuͤr manche Faͤlle von Un⸗ 
fruchtbarkeit bei Weibern wohl zu beachten ſein moͤchte. 
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am wenigften endlich für die der Klußmufcheln und anderer Gefchöpfe, bei 
denen der Act der Befruchtung, wie bei diefen, ohne Degattung im Säß- 
waffer vor fich geht. Diefe Verfchiebenheiten fünnen uns nicht überrafchen, 
wenn wir nur bevenfen, daß die Erfcheinungen, um die es fich hier handelt, 
wehl weniger die Folge einer chemifchen, als vielmehr einer phyfifalifchen 
Einwirkung, daß fie hygroſkopiſche Erfcheinungen find, die befanntlich im 
einem hohen Grabe von der äußeren Form der betreffenden Objecte bedingt 
werden. 

Die Einwirkung von Reagentien, die zerfegend und alternirend im Die 
chemifche Zufammenfegung der Samenfäden eingreifen (vgl. hierüber nament- 
lich Quatrefages in den Annal. desscienc. nat. T. XIII. 1850.p. 111), if 
natürlich gleichfalls eine tödtliche. Sie gefchieht, wenn die Menge der zu- 
gefesten Subflanzen nicht zu gering ift, faſt immer augenblidlih. So beob- 
achtet man es nach dem Zuſatz von Säuren und kauſtiſchen Alfalien, von 
Metallſalzen, ätherifchen und brenzlichen Delen, Alkohol, Aether, Jod u. ſ. w. 
Es gilt in diefer Hinficht für die Samenfäven faft genau daffelbe, was für 
die Flimmerhaare befannt ift (vgl. Handwörterb. I. &. 520). 

Die Intenfität diefer Wirkung iſt übrigens bei den einzelnen Stoffen 
außerordentlich verfihieden. Um die Samenfäden in 5—10 Minuten zu töd- 
ten, bedarf e8 3. B. einer 5fachen Röfung des gewöhnlichen flüffigen Ammo- 
niaks oder einer 20fachen Löfung von Alkohol, während guter Weineffig 
ſchon in 600facher Röfung, und Schwefel- (Salz-) Säure felbfi in 2000facher 
denfelben Erfolg hat. Yzoooooo Sublimat wirft eben fo kräftig, als 1/,o00o 
Alaun und Yı, hromfaures Kali. Wollen wir die Reagentien nach ihrer 
Einwirkung auf die Samenfäden in eine Scala ordnen, fo fliehen die Die 
tallfalge oben an. Noch Y/soooooooo Sublimat fol nah Duatrefages, 
dem wir die voranflehenden Daten entnommen haben, auf die Samenfäpen 
des Schiffsbohrwurmes von merklihem Einfluß fein. Am fhwädften iſt da» 
gegen die Wirkung der Allalien. 

Die Narcotica, denen man früherhin ganz allgemein eine fpecififche 
Einwirkung auf die Samenfäden zufchrieb, äußern diefe nur dann, wenn 
fie in chemiſch wirfender Auflöfung (als falzfaure, ſchwefelſaure, effigfaure 
Berbindungen u. f. w.) gewählt werden. Wäfferige Solutionen von Mor 
phin, Brucin, Eoniin, deren Wirkſamkeit vorher an lebendigen Thieren ge 
prüft war, gaben mir niemals ein anderes Nefultat, als der Zuſat von rei- 
nem Waſſer )y. Wagner nnd Kölliker haben vaffelbe beobadhtet- 

Der elektrifche Strom hat nur infofern einen Einfluß auf die Samen- 
fäden, als er mit eleftrolytifchen Erfcheinungen verbunden il. Nur an ben 
Holen der Elektroden, namentlich dem pofitiven, beobachtet man bei Applica- 
tion deffelben einen Stiliftand in den Bewegungen. Nah Prévoſt und 
Dumas fol übrigens auch der elektrifche Funken die Beweglichkeit dieſer 
Gebilde aufheben. 

Der Einfluß der Temperatur ift bei ven Samenfäden ber warm. unb 
faltblütigen Thiere in einiger Hinficht verſchieden, indem die letzteren weit 
beträchtlihere Schwankungen ohne Nachtheil zu ertragen im Stande find. 


1) Das Verhalten der Schwärmfporen gegen chemiſche Reagentien ift, wie ich bei 
Chlamydococcus pluvialis vielfach, gefehen babe, ganz baffelbe, wie bad ber Gas 
menfäben. Sie verlieren, gleich diefen, in Säuren, Alkalien, Mineralſalzen, Jod 
u. |. w. ihre Beweglichkeit, bleiben in wäfferigen Loͤſungen narcotifcher Gifte aber 
völlig unverfehrt. . 
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Mährend die Bewegungen der menfchlichen Samenfäben fchon bei + 100 R. 


- allmälig abnehmen ) und gänzlich anfhören, fobald diefelben nur eine Minute 


lang mit Schnee bedeckt werben (Krämer), bleiben die Samenfäben des Bar- 
[ches noch bei — 20 R. beweslih (Wagner). Ebenſo die Samenfären 
von Planorbis, nachdem fie 5 Minuten lang in Waffer von 0,89 R. gehal⸗ 
ten waren GKölliker). Die höheren Temperaturgrade wirken dagegen 
bei den Samenfäden des Menfchen und Froſches auf diefelbe Weiſe. Eine 
Wärme von + 35 — 380 R. bringt noch feinen erheblichen Einfluß hervor. 
Aber fihon bei etwa +43 — 45° hören in beiden Fällen die Bewegungen auf. 

Iſt die Bewegung der Samenfären einmal vellftändig (durch chemifche 
Reagentien, Hitze und Kälte, ober auch nur durch Eintrocknen) aufgehoben, 
fo gelingt e8 auf keinerlei Weife, diefelbe von Neuem zu erregen ?). 


Bau und Bildung ber Samenkörperchen in ben einzelnen Abtheilun: 
gen bes Thierreiches. 


Die Eigenthümlichleiten in Form und Bildung der Samenlörpercdhen 
haben in gleicher Weife, wie die der Eier, nicht bloß ein Hiftologifches, fon- 
bern auch ein phyflologifches Intereſſe. Es knüpfen fih an fie eine Menge 
von Fragen, die, wenn fie auch heute vielleicht noch unbeantwortet bleiben 
müſſen, dereinſt doch jedenfalls auf die Geſtaltung unferer Anfchauungen 
von der Natur des Befruchtungsproceffes den größten Einfluß ausüben 
werben. 

Wir betrachten in Kolgendem die Form und Bildung der Samenför- 
perchen nach denfelben Hauptabtheilungen des Thierreiches, die wir für die 
Eierſtockseier zu Grunde gelegt haben. Schon im Voraus wollen wir übri- 
gens bemerfen, daß der Reichthum an Kormen bier noch ungleich größer 


oder — richtiger vielleicht — augenfälliger erfcheint, als bei den Eierſtocks⸗ 


eiern, obgleich e8 auch für die Samentörperchen gilt, daß in verwandten Ar- 
ten gemwiffe gemeinfchaftliche Züge des Baues wiederkehren. (Die Hanpt- 
ſchriften über die Samenförperchen der Thiere find die ſchon angeführten 
Abhandlungen von R. Wagner, v. Siebold, Kölliker Außerdem 
ogl. man R. Wagner und R. Teudart Art. Semen in Todd’s Cyclop. 
of Anat. and Physiol. Vol. IV.) 


Wirbelthiere. 
Saͤugethiere. 


Schon die Gruppe der Säugethiere bietet uns ein Beiſpiel für die 
Richtigkeit diefer Behauptung, indem die Samentörperchen derfelben, fo viel 
wir bis jegt wiffen, ganz allgemein nach einem übereinflimmenden Typus 
gebaut find (vgl. R. Wagner, Fragmente u. f. w. ©. 3). Sie erfiheinen 


2) Das rafche Abfterben ber Samenfäben nad) dem Zobe der Gäugethiere und WE: 
ge! kommt offenbar zum größten Theil auf Rechnung ber eintretenden Todtenkälte. 
9 Tann man fchon daraus erfchließen, daß daſſelbe in ben menſchlichen Leichen 
während bes Winters viel früher ald während bes Sommers geſchieht. Krämer 
fah im warmen Zimmer noch nad) 60 Stunden Bewegungen an ben menſchlichen 

Samenfäben. L. c. p. 27. 
) Prevoſt giebt freilich an, daß bie Spermatozoen aus ben feft gefroenen Hoden 
80 Brofhee na dem Aufthauen wiederum beweglich würben. Compt. rend. 

. Nov. 
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als fadenförmige Gebilde mit einem zarten außerordentlich dünnen Schwanz 
ende und einem kurzen, mehr oder minder ovalen und abgeflachten Kopfe 
Die Größe derfelben ift verhältnigmäßig außerordentlich gering, gewöhnlich 
Yo — Yso“', bei vem Menfchen 1/0, bei ver Ratte 1/15”. Der Kopf be 
trägt davon etwa ben hundertſten Theil, ober etwas weniger (bei dem Men- 
ſchen Yon, bei der Ratte Yo). 

Die Korm diefes Kopfes zeigt übrigens in den einzelnen Arten manche 
fehr auffallende Verfchiedenheiten. Bei ven menfchlichen Samenfäden iſt die 
felbe umgekehrt herzförmig, mit zugefpistem, auch ſtärker abgeflachtene vor- 
deren Ende. Ebenfo bei den Samenfäden ver Affen, des Igels u. a. Die 
Köpfe an ven Samenfäden des Pferdes haben eine ziemlich ovale, an denen 
des Hafen und Rehes eine eiförmige, an denen des Hundes eine birnförmige 
Geſtalt, find aber dabei viel flärfer und gleichmäßiger, faft blattartig, abge- 
flaht. Bei dem Eichhörnchen, dem Meerſchweinchen und Maulwurf ift der 
Kopf löffelförmig, mit einer converen und einer concaven Fläche und fragen- 
förmig übergreifendem, bei dem Maulwurf hakenförmig verlängertem Vorder⸗ 
rande. Aehnlich verhält es fih mit den Samenfäden der Murinen, nur iſt 
der Kopf derfelben von den Seiten zugleich mehr ober minder ſtark zufam- 
mengebrüdt und mitten auf der concaven Fläche in eine blattförmige, ſchnei⸗ 
dende Firfte ausgezogen. In der Seitenlage gleicht der Kopf diefer Sa- 
menfäden einem bauchigen Biſtouri (Hausmaus) oder einer Sichel (Ratte). _ 

In der Regel liegen die Samenfäden der Säugethiere einzeln und ohne 
Ordnung durch einander. Mitunter find fie aber auch zu regelmäßigen Bün⸗ 
bein zufammengruppirt, indem bie Köpfe mit ihren ebenen Slächen fih an 
einander legen oder, bei Löffelförmiger Bildung, ſich in einander einfügen und 
die Schwänze parallel nach Hinten herabhängen. So namentlich bei dem 
Menfhen, Bären, Kaninchen, Meerfchweincen, bei ver Ratte u. f. w. 

Die Entwidelung der Samenfäben ift von Köl liker zuerft (Beiträge 
u. f. w. ©. 56) bei dem Meerfchweindhen und der Hausmaus, fpäterhin 
(Bildung der Samenfäpen u. f. w. S. 11) in derſelben Weife auch bei einer 
Anzahl anderer Säugethiere beobachtet worden. Eigene Unterfuchungen an 
dem Hunde, Kaninchen u. f. w. haben im Wefentlichen ein gleiches Refultat 
geliefert (Art. Semen 1. c.). Sie gefchieht auf endogenem Wege, in Heinen 
hellen Bläschen von etwa 1/a00‘, deren Inhalt nach Zuſatz von Waffer u.f. w. 
fehr bald eine feinförnige Befchaffenheit annimmt, Bei genauer Unterſuchung 
bemerft man an vielen biefer Bläschen eine fpiralige Zeichnung, ben aufge 
rollten, an der Innenfläche der Wandung eng anliegenden Samenfaben mit 
verbicktem Kopfende, der offenbar durch Ablagerung aus dem Inhalte ent- 
ſtanden iſt. Nie bildet fich in einem Bläschen mehr als ein einziger Sa- 
menfaden. Iſt die Entwidelung vollendet, fo wird berfelbe durch Dehiscen 
der umgebenden Wandungen frei. Mitunter fieht man Samenfäpden, die — 
zum Theil, gewöhnlich mit dem Schwanzende, hervorgetreten, ſonſt aber noch 
im Inneren ihrer Bildungszelle enthalten ſind. 

Die meiſten dieſer Bildungszellen liegen, wenn die Entwickelung der 
Samenfäden begonnen hat, frei und iſolirt in den Drüſencanälen des Hodens 
neben einander. Vorher ſind ſie jedoch einzeln oder haufenweiſe, bis zu 20 
und noch mehreren, in beſonderen größeren Zellen (von Yıoo — Ya’), die 
wir fortan mit dem Namen der Keimzellen bezeichnen wollen, eingefchloflen. 
Es kann faum einem Zweifel unterliegen, daß vie Mutterbläschen der Sa- 
menfäden in biefen Keimzellen ihren Urfprung nehmen, daß fie nach ihrer 
genetifchen Beziehung zu benfelben als Tochterzellen zu betrachten feien. 
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Anfangs befigen dieſe Tochterzellen, die man zum Unterfchiebe von den übri⸗ 
gen zelligen Elemente der famenabfondernden Drüfen vielleicht ganz paffend 
als Samenfadenzellen oder Samenzellen xar dor» benennen könnte, auch 
einen diſtineten Heinen (etwa 1/s00‘ großen) Kern, der fpäter, wie es fcheint, 
fpurlos verſchwindet. Bisweilen beginnt die Entwidelung der Samenfäden 
in ihren Bildungszellen fhon zu einer Zeit, in der die letzteren noch in ihrer 
Keimzelle eingefchloffen Tiegen. Es giebt felbft Fälle, in denen die Samen- 
zellen niemals frei werben, fondern nach der Bildung der Samenfäben im 
Inneren ihrer Mutterzelle fich auflöfen. In folchen Fällen kommen nun bie 
Samenfäden vor ihrer fpäteren Iſolation erft eine Zeitlang in den Keimzellen 
zu liegen. Wo nur eine geringe Anzahl von Samenfabenzellen, 1, 2 oder 3, 
alfo auch nur eine geringe Anzahl von Samenfäden in einer folchen Keim⸗ 
zelle vorkommt, da lagern fich diefe in unregelmäßigen fpiraligen Windungen 
an die Inunenfläche der Zellenmembran. ft die Zahl derfelben aber größer, 
Daun ordnen fih die Samenfäden einer Keimzelle zu einer bündelförmigen 
Maffe parallel neben einander. Auch nach der Auflöfung der umhüllenden 
Membran behalten die Samenfäden in ſolchen Fällen ihre regelmäßige An- 
ordnung. Sie bilden dann jene freien büfchelfürmigen Gruppen, deren wir 
fhon vorhin, bei der Betrachtung der Samenfäden, Erwähnung gethan haben. 

Ueber vie erften Zuſtände der Keimzellen wiſſen wir bis jest faum etwas 
Sicheres. Nur fo viel iſt gewiß, daß fie im Anfang, vor der Bildung 
der Tochterzellen, eine einfache Beihaffenheit haben. Will (über die Se 
eretion des thierifchen Samens. Erlangen 1849. ©. 19) Täßt diefelben durch 
endogene Bildung um den perfiftirenden Kern ver Epithelialzellen in ven 
Hodencanälen (Secretionszellen Wilſ) entftehben; allein die Entwidelungs- 
formen, die ihm zu diefer Annahme Veranlaffung gegeben haben, find offen- 
bar diefelben, die wir mit Kölliker als ausgebildete Keimzellen mit einer 
einzigen Samenfadenzelle im Inneren betrachtet und als folche auch vorher 
erwähnt haben. 


Vögel. 


Die Samenförperchen der Bögel (vergl. Wagner, Fragmente u. f. w. 
S. 8) befiten eine lineare Form, wie die der Säugethiere, unterfcheiden fich 
von diefen aber durchgehende durch ein Ianggeftredtes cylindrifches Kopfende, 
. das in ber Regel etwa den vierten bis fechsten Theil der ganzen Körper- 
länge ausmaht. Im Allgemeinen ift viefe ungefähr viefelbe, wie bei ben 
Sängethieren, U — Yo’. Doch giebt es unter den Singvögeln auch Ars 
ten mit Tängeren Samenfäden, wie namentlich die Fringilliden, bei denen die⸗ 
felben gewöhnlich zwifchen 1/0’ (Sperling) und 1/5" (Find) ſchwanken. 

Nach der Form und Bildung des Kopfes fann man unter den Samen- 
fäden der Vögel zwei Typen unterfcheiven. Der eine Typus, den wir nach 
feiner allgemeineren Verbreitung ale den normalen anfehen, ver fich nament- 
lich bei den fogenannten Neſthockern (mit den Tauben, Reihern, Möwen), den 
Raub- und Klettervögeln vorfindet, befigt einen langgeſtreckten, geraden Kopf 
mit abgeflustem vorderen und hinteren Ende. Bei den Samenfäben. bes 
zweiten Typus, der ſich auf die echten Singvögel zu befchränfen ſcheint] iſt 
ber Kopf dagegen nicht nur nach ben Enden zu allmälig verbünnt, ſondern 
namentlich auch durch einige korkzieherförmige Spiralwindungen ausge 
zeichnet. Zahl und Abſtand diefer Windungen wechfelt nach den einzelnen 
Arten und Familien. Die größte Zahl, bis gegen 10, findet man bei den 
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Droffeln und Meifen, vie Fleinfle, 3— 4A, bei manchen Fringilliden. Uebri⸗ 


gens feheinen fich hier auch manche individuelle Verſchiedenheiten fand zu 


thun, namentlich in der Ausprägung der hinteren Windungen, die ganz allges 
mein an Umfang allmälig hinter ven vorderen zurücbleiben. So namentlich 
bei den Droffeln und übrigen Arten mit einer Ianggezogenen Spirale. Bei 
den Würgern, deren Windungen burch eine bei Weitem dichtere Anlagerung 
fih auszeichnen, feinen foldhe Abweichungen von der Normalzahl (4 — 5) 
viel weniger häufig zu fein. | 

Der Unterfchied diefer beiven Typen erſtreckt fi) auch auf die Oruppi- 
rang der Samenfäden in den Hodencanälhen. Während die Samenfäden 
des erften Typus faft immer ohne beftimmte Ordnung unregelmäßig durch 
einander liegen oder höchftens hier und da (ich beobachtete ſolches bei der 
Taube und dem Haushuhn) zu einem Lofen, mannigfach verfihobenen Bündel 
zufammengruppirt find, trifft man dagegen bei den Singvögeln ganz conflant 
die fehönfte Bündelbildung. Die einzelnen parallelen Fäden eines folchen 
Bündels find in eine gemeinfchaftliche gelatinöfe Maſſe eingebettet, die be 
fonders deutlich am Kopfende hervortritt und hier nicht felten von einer 
membranöfen Hülle fappenförmig bevedt wird. 

Trotz diefer DBerfchiedenheiten ift die Entwidelung der Samenfäben 
(vergl. Kölliker, Bildung der Samenfäden u. f. w. ©. 16, Wagner und 
Leuckart l.c.) in allen Fällen viefelbe und im Wefentlichen übereinftimmend 
mit der Entwidelung bei den Säugethieren. Ein jeder Faden nimmt auch 
bier in einer eigenen Samenzelle feinen Urfprung, wie man befonvers Teicht 
und deutlich bei nem Haushahn beobachten kann. Erft nach der vollflänpigen 
Entwidelung werden die Samenfäden durch Dehiscenz der Bildungszellen 
frei. Nur darin findet ſich ein Unterfchied von den Säugetbieren, daß die 
Reimzellen, in deren Innerem die Samenfadenzellen gebildet werben, bei den 
Bögeln länger perfiftiren, vielleicht felbft niemals vor ber Ausbilpung ber 
Samenfäden verfehwinden. Daher kommt es denn auch, daß die Samen- 
fäden der Vögel weit häufiger, als die der Säugethiere, zu mehreren von 
einer gemeinfamen blafigen Hülle, der perfiftirenden Keimzelle, umfchloffen 
angetroffen werben. 

Im Allgemeinen ift die Zahl der Samenzellen, die durch endogene Bil⸗ 
dung in einer gemeinfchaftlichen Mutterzelle entflehen, bei den Vögeln mit 
geftredten Samenfäden geringer, als bei den Singvögeln. Daß in dieſem 
Umftand aber der einzige Grund für die vorher angeführte Verſchiedenheit 
in der Oruppirung gelegen fet, möchten wir um fo mehr bezweifeln, als auch 
bei dem Hahn u. a. bisweilen 9— 12 — 16 Samenzellen in verfelben Keim 
zelle vorkommen, ohne daß die daraus hervorgehenden Samenfäden jemals 
fih in regelmäßige Bündel an einander legen. 

In früherer Zeit glaubte Wagner (Müller’s Archiv 1836. ©. 225, 
Lehrbuch der Phyſiol. S. 25), daß die bündelförmig zufammengruppirten 
—8— der Singvögel nicht einzeln in den Samenzellen, ſondern als 
zuſammenhängende Bündel unmittelbar in der eyſtenförmigen Keimzelle ge⸗ 
bildet würden. Es iſt wahr, die Beobachtung der wirklichen Entwickelung 
ift bier weit fihwieriger, als 3. B. bei dem Huhn oder der Taube, aber 
dennoch gelingt es mitunter, die Samenfäden einzeln in ihren Bilpungszellen 
mit Beftimmtheit wahrzunehmen. Die Spiralwindungen bes Kopfendes fchei- 
nen ſich übrigens wirklich erft im Inneren der Keimzelle zu bilden, bier wenig. 
ftens ihre fpätere Beftimmtheit und Regelmäßigkeit anzunehmen. Eine Zeit. 
Fang liegen die Samenfädenbündel der Singvögel mit umgebogenem Schwanz- 
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ende im Inneren der Keimzelle. Später fireden fich dieſelben und dann zer- 
reißt die Umhüllung, fo daß die feinen Enden der Samenfäden herportreten. 
Der Reſt der Eyfte bleibt Tänger und bildet jenen Fappenartigen Auffag 
an dem Kopfende der Samenfädenbündel, den wir vorher erwähnt haben. 
Die zähe Berbindungsmaffe zwifchen ven Samenfäden ſcheint der übrig ge- 
bliebene Inhalt der Keimzelle zu fein. 


Amphibien. 


Bei den Samentörperhen der Amphibien finden wir im Allgemeinen 
diefelbe Grundform, die wir eben bei denen der Vögel befchrieben haben, 
einen langgeſtreckten eylindriſchen Kopf und einen haarförmigen Körper mit 
dünnem Schwanzende. Auch die Größe und Proportion der einzelnen Ab- 
ſchnitte iſt ziemlich übereinflimmend. Wie es nun aber unter den Amphi- 
bien Samenfäden von viel anfehnlicherer Größe giebt — bis zu 1,’ und 
darüber (Coluber natrix 1/5’, Pelobates fuscus 1/g,"', Salamandra ma- 
calata Y/,,”, Triton , fo kommen auch unter ihnen mancherlei höchft 
abweichende und fonderbare Formen vor. 

Am einfachften und regelmäßigften ift die Bildung der Samenfäden bei 
den befchuppten Amphibien, die ganz allgemein, wie es fcheint, mit wenigen 
und untergeorbneten Modificationen die Samenfavdenform der Nefthoder u. 
f. w. wiederholen. Ebenfo verhalten ſich unter den nackten Amphibien Rana, 
Bufo und auch, wie ich fehe, Alytes. Aber fchon Pelobates hat (Wagner 
und Leuckart) Samenfäden mit einem fehr Iangen, fpiralig gewundenen 
Kopfende, wie vie Singvögel, namentlich die Droffeln. 

Noch weit eigenthümlicher ift die Samenfadenform ver Land» und Wal 
ferfalamander I). Allerdings unterfcheivet man auch bei diefen einen lang» 
geſtreckten Kopf und einen haarförmigen Körper, wie bei den Kröfchen, aber 
beide Theile zeigen manche auffallende Verhältniffe. Der Kopf ift nach vorn 
allmälig verjüngt und in einen feinen Stiel verlängert, der faft immer mit 
einem Fleinen Rnöpfchen oder einem kaum fichtbaren Häckchen endigt. Der 
übrige Körper ift noch fonderbarer gebilvet, mit einem accefforifchen, floffen- 
fürmigen Unpulationsapparate verfehen, ver fenfrecht auf der ganzen Laͤngs⸗ 
achfe des Körpers auffigt und mit feinem feinen, fadenförmig verdickten Ende 
in regelmäßigen Wellenlinien bin- und herfchwingt 2). Uebrigens gebt dieſer 
undulirende Yängsfamm nicht etwa ohne Weiteres in die Subftanz des Sa- 
menfadens über. Er erfcheint vielmehr als die Duplicatur einer zarten, 
firucturlofen und durchſichtigen Membran, die den Samenfaden allenthalben 
dicht umkleidet und fomit eine Art Umhüllungshaut darſtellt. Durch Zufas 


1) Ueber dieſe vgl. man namentlich bie fchönen, auch für: die Phänomene der Bewe: 
gung ſehr wichtigen Unterfuhungen von 3. N. Czermak, über die Gpermato: 
zoiden von Salamandra atra in her Ueberfiht ber Arbeiten und Veränderungen 
der fchlefiihen Gefellihaft im Jahre 1848. 


t) Pouchet, The£orie posit. de l’ovulation p. 305; Ezermal, a. a. DO. ober 
Zeitſchrift für wiſſenſchaftl. Zoolog. I. S. 350; — den ’überen Beobadhtern von 
Spallanzani bis auf bie neuefte Zeit iſt ber eigentlihe Mechanismus dieſes 
auffallınden Flimmerphänomens, bie Anmefenheit eines undulirenden Laͤngskam⸗ 
mes, unbefannt geblieben. Die meiften, ich feibft au (Art. Semen), theilten 
die irrthumliche (ältere) Anfiht v. Sie bold's (Brorieps N. Rot. II. ©. 281. 
Nr. 40), daß der Schwanz ber Samenfäden fpiralıg um den Körper zurüdlaufe 
und in fortfchreitenden Undulationen begriffen fei. 


| 
| 
| 
| 
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von Waffer gelingt es nicht felten, viefe Umhüllungshaut Hier over va von 
Körper abzubeben und allmälig fogar in eine einfache kuglige Blafe zu m 
wandeln, die den eigentlichen Samenfaben dann im Inneren einfchliekt. 
Daß anch unter den ſchwanzloſen Batrachiern folche undulirende Mes 
branen an den Samenfäden vorkommen, davon Tiefert uns die Unke (Bomb 
nator igneus) ein Beilpiel 1). Bei dem erften Blick fcheinen die Samenforn 
dieſes Thieres übrigens troß der hervorgehobenen Uebereinſtimmung von dem 


“ ver Salamander fehr beträchtlich verfchieden zu fein. Sie find nicht bloß ud 


Feiner (Yo), fondern auch von einfacher fpinvelförmiger Geftalt, sie 
Kopf und Schwanz, und in ihrer ganzen Ränge mit dem undulirenden Komm 
verfehen. Bei längerer Unterfuchung wird man inbeffen immer (namentlid 
nach dem Zuſatz von Wafler over Jod) einzelne Fäden wahrnehmen, vie meh 
oder minder weit der Fänge nach gefpalten erfcheinen. Man unterfihei 
dann einen fürzeren und dideren Theil und einen längeren umd dünner, 
von denen ausfchließlich der Iehtere mit dem Längskamm verfehen if. Beie 
gehen an dem einen etwas flumpferen Ende des fpindelförmigen Fadent m 
ter einem ſpitzen Winfel in einander über. Ich kann in diefen Bıldanza 
fein zufälliges Artefact erfennen, fondern fehe in ihnen den Ausdruck cd 
beftimmten Organifationsverhältniffes. Der erftere jener beiden Theile ſcheu 
mir der Kopf des Samenfadens zu fein, der andere der Körper mit da 
Schwanzende, wie bei den Salamandern, von denen ſich die Unfen dam em 
dadurch unterfcheiden wärben, daß Kopf und Körper des Samenfadens mil 
in gerader Linie geſtreckt hinter einander Liegen, ſondern unter ſcharfem Br 
fel gebogen neben einander herab verlaufen und durd die gemeinfame, cab 
nuirlich über beide Theile ausgefpannte Umhüllungshaut in dieſer Lage 
halten werden. In der That fcheint dieſe Deutung durch die früheren u 
wickelungszuſtände vollkommen gerechtfertigt zu werden. So Lange bie & 
menfäben ber Unke noch in ihren Bildungszellen umfchloffen find, will es m 
fcheinen, als ob Kopf und Körper verfelben hinter einander lägen und eim 
fortlaufenden bogenförmig gefrümmten Faden darftellten, deffen beide Schrahl 
erft fpäter an einander ſich anlegten. 

Samenfadenbünbel finden fich in der Efaffe der Amphibien nur bei m 
nadten Arten, bier aber — mit Ausnahme von Bombinator, deſſen Some 
Eerperen ich immer nur einzeln ſah — ganz allgemein, wie bei den Sp 
vögeln. 

Die Entwidelung Cölliker, a. a. O. S. 17) geſchieht, wie bei da 
Bögeln und Säugethieren, im Inneren befonderer Feiner Zellen, der Suuw 
zellen, die in geringerer oder größerer Anzahl von den Keimzellen umſchloſe 
find, Häufig auch — und fo namentlich bei den Arten mit bündelförmig m 
einigten Samenfäden -— bis zur völligen Ausbildung der Samenelenent 
umfchloffen bleiben. Bei den befchuppten Amphibien (ich beobachtete Lacem 
crocea, Anguis fragilis, Coronella laevis, und fann für diefe die Angaben sl 
Kölliker vollftändig beftätigen) Iaffen fich die einzelnen Phaſen der Sum 
fadenbildung Teicht und deutlich verfolgen. Namentlich fieht man hier al 


1) Die Samenfäden der Unke find zuerft von Wagner unb mir (Art. Semen It) 
befchrieben, aber — nad) ber damals noch ziemlich allgemein verbreiteten Anfdt- 
mit fpiralig umgerolltem Schwanzende bargeftellt worden. Nach ben Mit 

en von Gzermaf über bie Samenfäden der Salamander konnte natärlid ed 
ier über ben wahren Bau fein weiterer greife fein. gl. v. Siebold, 3# 


ſchrift für wiſſenſchaftl. Boolog. II. &. 356. 
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nit Beſtimmtheit die einzelnen Samenfäben im Inneren ihrer Bildungszellen. 
Unter den nadten Amphibien gelingt folches nur bei Bombinator mit einiger 
Beichtigfeit, zum Theil vielleicht deshalb, weil Die Samenzellen bier ſchon früh 
durch Schwund der Keimzellen frei werben. Bei den übrigen Arten find die 
Berhältniffe fehwieriger zu erfennen, trotzdem aber Teineswegs abweichend 1), 
wie Kölliker's Beobachtungen am Froſch beweifen, und ich felbft nach 
eigenen Unterfuchungen beflätigen kann. 

Was die Umhüllungshaut an den Samenfäben der Salamander und 
Unten betrifft, fo iſt es mir fehr wahrſcheinlich, daß fie nichts Anderes, 
als die perfiftirende Membran der Samenzellen iſt, die fih allmälig firedt 
und der Korn bes Körpers fi anſchmiegt. Dafür fpricht auch namentlich 
bie eigenthümliche Beränderung verfelben nach Zuſatz von Wafler, pie befon- 
bers leicht an jungen Samenfäben flattzufinden fcheint und formell gewiffer- 
* als eine Rücklehr in ven früheren Entwickelungszuſtand zu betrachten 
ein möchte. . . 


Bifche. 


In der Claſſe der Fifche giebt es, nach den natürlichen Gruppen, gleich“ 
falls manche auffallende Differenzen in der Bildung der Samenkörperchen. 
Es find vornehmlich zwei Hauptformen, die wir hier zu unterfcheiven haben. 
Die eine derfelben, die bei den Haien und Rochen, den fogenannten Plagio⸗ 
ſtomen, vorkonmt, ſchließt fih an die Samenfäden der Vögel an, und iſt 
eben fo wohl Durch eine anfehnliche Größe (/, — Yıs“), als auch nament- 
lich durch Die cylindrifhe Form und Länge des Kopfes ausgezeichnet. Der 
kopf mißt ungefähr ein Drittheil des ganzen Körpers, ift an den Enden 
erjüngt und in der Regel fpiralig gewunden, wie bei den Singvögeln, ob» 
Heich die Umlänfe der Spirale nach Zahl und Größe mancherlei Verſchieden⸗ 
reiten darbieten. Bei Raja oxyrhynchus befchränfen fih die Windungen 
mf die vordere Hälfte des Kopfes, bei Scyllium canicula fehlen fie gänzlich 
Wagner). 

Die Ruochenfifche befigen fehr allgemein, wie es fcheint, eine andere, 
lecknadelförmige Bildung der Samenfäden, mit Fleinem fugligen Körper 
Yo — Yan’, ja noch Feiner, bei dem Barſche Y/ıooo“) und einem ziemlich 
angen, aber außerordentlich dünnen, zarten Schwanzfaden, der nur bei flar- 
er Bergrößerung und guter Beleuchtung fihibar wird. In einigen Arten 
Cobitis) zeigt der Schwanzfaden an der Berbindungsftelle mit dem Ropfe 
ine Heine Verdickung, die wie ein Anhang des Kopfes ausfieht und dieſem 
aan eine birnförmige Geftalt giebt (Wagner). 

Meber die Samenfäden der Eyrloftomen wiflen wir erft wenig. Bei 
Petromyson flaviatilis befigen biefelben einen flabförmigen, 1/50’ Tangen 
dopf und einen fehr dünnen Schwanzfaden. Bei ven Samenfäven von Pe- 
romyzon marinus iſt der Kopf eiförmig (3. Müller). Amphioxus lanceo- 
atas hat Samenfäbden von Y/s0‘, mit außerorbentlich kleinem, rundlich ellip- 
iſchem Kopfe (Kölliker). 

Bei den meiſten Fiſchen liegen die reifen Samenfäden ohne Ordnung 


) Will (a. a. O. S. 12) läßt die Samenfadenbuͤndel des Froſches freilich noch im⸗ 
mer nad) dem von Wagner früher für bie Singvögel, Sröfche u. a. angenom⸗ 
menen Typus (dur Längstheilung eines Anfangs einfachen Wulftes im Inneren 
berfelben Zelle) entftehen. 
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von Waſſer gelingt es nicht felten, viefe Umhällungshaut hier oder da vom 
Körper abzubeben und allmälig fogar in eine einfache kuglige Blafe zu ver- 
wandeln, die den eigentlichen Samenfaben dann im Inneren einſchließt. 

Daß auch unter den ſchwanzloſen Batrachiern folche undulirende Mem- 
branen an den Samenfäden vorkommen, davon liefert ung die Unke (Bombi- 
nator igneus) ein Beifpiel 1). Bei dem erften Blick fiheinen die Samenfäden 
diefes Thieres übrigens trog der heroorgehobenen Uebereinflimmung von denen 


der Salamander fehr beträchtlich verfchieden zu fein. Sie find nicht bloß viel 


Feiner (1/0), fonvdern auch von einfacher fpindelförmiger Geflalt, ohne 
Kopf und Schwanz, und in ihrer ganzen Ränge mit dem undulirenden Kamme 
verfehen. Bet längerer Unterfuchung wird man indeffen immer (namentlich 
nad dem Zufat von Waffer oder Jod) einzelne Fäden wahrnehmen, pie mehr 
oder minder weit der Länge nach gefpalten erfcheinen. Man unterfcheidet 
dann einen fürzeren und bieferen Theil und einen längeren und bünneren, 
von denen ausſchließlich der Iehtere mit dem Längskamm verfehen if. Beide - 
gehen an dem einen etwas fiumpferen Ende des fpindelförmigen Fadens un⸗ 
ter einem fpigen Winkel in einander über. Ich kann in dieſen Bilpdungen 
fein zufälliges Artefact erfennen, fondern fehe in ihnen den Ausdruck eines 
beftimmten Organifationsverhältniffes. Der erftere jener beiden Theile fcheint 
mir der Kopf des Samenfadens zu fein, ber andere der Körner mit dem 
Schwanzenvde, wie bei den Salamandern, von denen fich die Unken dann nur 
dadurch unterfcheiden würden, daß Kopf und Körper des Samenfadens nicht 
in gerader Linie geſtreckt hinter einander Tiegen, fondern unter ſcharfem Win- 
fel gebogen neben einander herab verlaufen und durch die gemeinfame, conti- 
nutrlich über beide Theile ausgefpannte Umhüllungshaut in dieſer Lage er- 
halten werden. In der That ſcheint diefe Deutung durch die früheren Ent- 
widelungszuftände vollfommen gerechtfertigt zu werden. So lange die Sa- 
menfäden der Unfe noch in ihren Bildungszellen umfchloffen find, will es mir 
fheinen, als ob Kopf und Körper berfelben Hinter einander lägen und einen 
fortlaufenden bogenförmig gekrümmten Faden darftellten, deſſen beide Schenfel 
erft fpäter an einander fi) anlegten. 

Samenfavenbündel finden fi) in der Elaffe der Amphibien nur bei den 
nadten Arten, bier aber — mit Ausnahme von Bombinator, deffen Samen- 
Eerperen ich immer nur einzeln ſah — ganz allgemein, wie bei den Sing- 
vögeln. 
Die Entwidelung (Cölliker, aa. O. S. 17) gefchieht, wie bei den 
Bögeln und Säugethieren, im Inneren befonderer Feiner Zellen, der Samen- 
zellen, bie in geringerer oder größerer Anzahl von den Keimzellen umfchloffen 
find, häufig auch — und fo namentlich bei den Arten mit bündelförmig ver- 
einigten Samenfäden -— bis zur völligen Ausbildung der Samenelemente 
umfchloffen bleiben. Bei den befchuppten Amphibien (ich beobachtete Lacerta 
erocea, Anguis fragilis, Coronella laevis, und fann für diefe die Angaben von 
Kölliker vollſtändig beftätigen) Iaffen fich die einzelnen Phafen der Samen- 
fadenbildung leicht und deutlich verfolgen. Namentlich fieht man hier auch 


) Die Samenfäben ber Unke find zuerft von Wagner und mir (Art. Semen l. c.) 
befchrieben, aber — nach ber damals noch ziemlich allgemein verbreiteten Anfiht — 
mit fpiralig umgerolltem Schwanzenbe bargeftellt worden. Nach den Mıttheiluns 
Ir von Czermak über bie Samenfäden der Salamander Eonnte natürlich auch 

ier über den wahren Bau Fein weiterer Zweifel fein. gl. v. Siebold, Zeit⸗ 
ſchrift für wiſſenſchaftl. Zoolog. II. ©. 356. 
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nit Beſtimmtheit die einzelnen Samenfäden im Inneren ihrer Bildungszelfen. 
Unter ven nadten Amphibien gelingt folches nur bei Bombinator mit einiger 
Reichtigkeit, zum Theil vielleicht deshalb, weil die Samenzellen bier ſchon früß 
duch Schwund der Reimzellen frei werben. Dei den übrigen Arten find die 
Berhältniffe fchwieriger zu erkennen, trotzdem aber Teineswegs abweichend !), 
wie Kölliker's Beobachtungen am Froſch beweifen, und ich felbft nach 
eigenen Unterfuchungen beftätigen kann. M 

Was die Umhüllungshaut an den Samenfäden der Salamander und 
Unten betrifft, fo ift es mir fehr wahrfcheinlih, daß fie nichts Anderes, 
als die perfiftirende Membran der Samenzellen ift, die ſich allmälig ſtreckt 
und der Form des Körpers ſich anſchmiegt. Dafür fpricht auch namentlich 
die eigenthämliche Veränderung verfelben nah Zuſatz von Wafler, vie befon- 
ders leicht an jungen Samenfäben flattzufinden ſcheint und formell gewiſſer⸗ 
maßen als eine Rückkehr in den früheren Entwirfelungszuftann zu betrachten 
fein möchte. , 


Fiſche. 


In der Claſſe der Fiſche giebt es, nach den natürlichen Gruppen, gleich 
falls manche auffallende Differenzen in ver Bildung der Samenkörperchen. 
Es find vornehmlich zwei Hauptformen, die wir hier zu unterfcheiven haben. 
Die eine derfelben, die bei ven Haien nnd Rochen, ben fogenannten Plagio⸗ 
flomen, vorkommt, ſchließt ſich an die Samenfäden der Vögel an, und ift 
eben fo wohl durch eine anfehnliche Größe (/2, — Y/ıa’), als auch nament- 
lich durch die cylindriſche Form und Länge des Kopfes ausgezeichnet. Der 
Kopf mißt ungefähr ein Drittheil des ganzen Körpers, ift an den Enden 
verjüngt und in der Regel fpiralig gewunden, wie bei den Singvögeln, ob» 
gleich die Umlänfe der Spirale nah Zahl und Größe manderlei Verſchieden⸗ 
heiten darbieten. Bei Raja oxyrhynchus beichränfen fih vie Windungen 
auf die vordere Hälfte des Kopfes, bei Scyllium canicula fehlen fie gänzlich 
(Bagner). 

Die Anochenfifche befigen fehr allgemein, wie es fcheint, eine andere, 
Redinavelförmige Bildung der Samenfäden, mit Heinem kugligen Körper 
(A/soo — seo”, ja noch fleiner, bei dem Darfche Y000°) und einem ziemlich 
langen, aber außerordentlich dünnen, zarten Schwanzfaden, der nur bei ſtar⸗ 
ter Bergrößerung und guter Beleuchtung fichtbar wird. In einigen Arten 
(Cobitis) zeigt der Schwanzfaben an der Berbindungsftelle mit dem Ropfe 
eine Heine Verdickung, die wie ein Anhang des Kopfes ausficht und diefem 
dann eine birnförmige Geſtalt giebt (Wagner). j 

Neber die Samenfäden der Cycloſtomen wiflen wir erft wenig. Bei 
Petromyson fluviatilis befigen dieſelben einen flabförmigen, Y/ıso’ Tangen 
Kopf und einen fehr dünnen Schwanzfaden. Bei den Samenfäden von Pe- 
tromyzon marinus ift der Kopf eiförmig (3. Diüller). Amphioxus lanceo- 
latus Hat Samenfäden von 1/aoo’”, mit außerordentlich kleinem, rundlich ellip⸗ 
tifchem Kopfe (Kölliker). 

Bei den meiſten Fiſchen liegen die reifen Samenfäden ohne Ordnung 


y Will (a. a. O. S. 12) laͤßt die Samenfadenbuͤndel des Froſches freilich noch im⸗ 
mer nach dem von Wagner fruͤher fuͤr die Singvoͤgel, Froͤſche u. a. angenom⸗ 
menen Typus (durch Laͤngstheilung eines Anfangs einfachen Wulſtes im Inneren 
derſelben Zelle) entſtehen. 
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und Zufammenhang iſolirt neben einander. Nur bei den Plagioftomen trifft 
man auf regelmäßige garbenartige Samenfadenbündel, wie wir fie frühe 
ſchon bei zahlreihen Wirbelthieren kennen gelernt haben. 

Die Entwidelung der Fiſchſamenfäden kennt man mit Sicherheit um 
Bollftändigfeit bis jegt nur bei den Plagioftomen, über vie ung ſchon ver 
längerer Zeit Hallmann (Müller's Arch. 1840. S.467) und Zallemanı 
(Ann. des scienc. natur. 1841. T. XV. p. 257) vortreffliche, von de Mar 
tino (ibid. 1846. T. V. p. 173), Kölliter (a. a. O. S. 19), Wagner 
und Leuckart (l. c.) neuerdings beftätigte und erweiterte Beobachtungen 
mitgetheilt haben. Der Typus der Entwidelung iſt verfelbe, den wir ſcho 
mehrfach Tennen gelernt haben. Die Samenfäden bilden fih einzeln in zel 
ligen Bläschen, die zu mehreren ober zu vielen in größeren Reimzellen eis 
gefchloffen find. Später liegen die Samenfäden frei in den Keimzellen, bald 
tfolirt und unregelmäßig, bald auch in Bündeln zufammengruppirt; das Lech 


tere aber nur dann, wenn dje Zahl der Keimzellen eine größere war. Sek 


in demfelben Thiere finden fich diefe beiden Formen der Anorbnung — wohl 
der ſchlagendſte Beweis, daß fie nur gewiffen untergeorbneten und unweſent⸗ 
lichen Berfchievenheiten ihren Urfprung verdanken. ihre völlige Freiheit 
erlangen die Samenfäden erft mit dem Vergehen der Keimzellen. 

Für die Knochenfifche läßt fich der Bildungsgang der Samenfäden bi 
jet nur vermuthen. ch glaube inveffen nicht, daß er irgendwie von bem 
oben gefchifverten Vorgang beträchtlich verfchieven fei, befonders ſeitdem ich 
in dem Hoden der Eyprinen neben ven freien Samenfäden diefelben Samen 
zellen — ifolirt und in mechfelnder Anzahl von größeren Keimzellen um 
fchloffen — angetroffen Habe, vie in dem Hoden der übrigen Wirbeithiere 
vorfommen. Auch in den Gefchlechtsprüfen von Amphioxus fand Kölliker 
folche Bildungszellen, aber fehr viel Heiner, als bei den übrigen Bertebraten 
(Yıooo — Yrso”) und haufenweife zu 6—25 zufammengruppirt. Im Ar 
fang find diefe Zellen völlig fphärifch, aber allmälig nehmen fie ein anderes 
Ausfehen an. Sie werden birnfürmig, ziehen fich immer mehr in Die Länge, 
zeigen fadenförmige Anhänge und feheinen fhließlih je in einen Samen 
faden auszumachen. Bei der erften Bildung liegen dieſe Samenfäden nod 
bündelartig mit ihren Köpfen zufammen, aber bald löſen fie fick im einen 
regellofen Haufen auf. Daß man es hier übrigens wirklich mit einem »Aus⸗ 
wachfen« der Samenzellen in Fäden zu thun habe, iſt nach vet Analogie mit 
ben übrigen Wirbelthieren faum glaublih. Es ift wohl weit wahrſcheinlicher, 
daß fich auch hier im Inneren jeder Samenzelle ein Faden bilde, der bei ber 
Kleindeit und Durchſichtigkeit der betreffenden Objects fich der Beobachtung 
entzieht. Die Kormveränderung der Samenzellen würde dann nur auf ein 
Streden und Hervortreten des eingefchloffenen Samenfadens zurückſchließen 
laſſen, und in der That find diefe Vorgänge auch fonft nicht felten bei der 
Wirbelthieren (namentlich dem Hahn, dem Froſch u. a.) von ähnlichen Form 
veränderungen begleitet. 


Mollusten. 

Cephalopoden. 
Die ausgebildeten Samenelemente der Cephalopoden erſcheinen als 
lange und dünne Fäden (bei Octopus vulgaris von 1/5”, in anderen Arten 


fürzer), mit einem Heinen, mehr oder minder gebrungenen cylinbrifchen Kopf 
ende. Sie liegen niemals in regelmäßigen Bündeln neben einander und ent 
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ſtehen nach den Beobachtungen von Kölliker (a. a. O. S. 56) ganz wie 
die Samenfäden der Wirbelthiere. Schon in den Bildungszellen, päter 
auch in den Keimzellen laſſen fie ſich befiimmt und deutlich unterfcheiven. 


Bafteropoben. 


Die Samenfäden der Gaſteropoden find nicht fo gleichfürmig gebauet, 
fondern zeigen zahlreiche, zum Theil fehr anfehnliche Verſchiedenheiten, bie 
ſich alle indeflen, wie es fcheint, auf zweierlei Typen zurüdführen laſſen. 
Der eine diefer Typen charafterifirt fi durch einen dünnen fadenförmigen 
Körper von etwa 150“ Länge und einen ſcharf begrenzten Heinen (bis 1/,0p' 
großen) Kopf von ovaler oder birnförmiger Geftalt. Es iſt der fogenannte 
fteefnavelförmige Typus, den wir ſchon oben bei den Knochenfiſchen kennen 
elernt haben. Unter den Gaſteropoden ift derfelbe übrigens feineswegs 
hr weit verbreitet. Er findet fih, fo viel wir bis jest (durch Kölliker, 
Wagner, von Siebold) wiffen, nur bei Chiton und Patella (den ſoge⸗ 
nannten Eyclobrandiaten), bei Haliotis und Trochus (vielleicht bei allen 
Rhipidoglossa Trosch.), fowie bei Vermetus und ber merfwürbigen Ento- 
concha mirabilis. Bei Iegterer fommt abweichender Weife auch noch am 
Schwanzende eine Tanzettförmige Anfchwellung vor (Müller). 

Die übrigen Gaſteropoden befiten haarförmige Samenfäden von at» 
fehnlicher Länge, bis zu A/s” und darüber (Lymnaeus stagnalis von etwa 
1/3'4, Helix pomatia fogar von reichlich 3/,). Allerdings giebt es dabei 
auch Arten mit kürzeren Samenfäben, Paludina vivipara mit 1/,,, Turbo 
neritoides mit 1/40‘, aber die Zahl derjelben ift eben nicht groß und die 
Länge ihrer Samenfäden immer noch ziemlich beträchtlich. Der vordere Theil 
viefer haarförmigen Fäden iſt ganz allmälig zu einem mehr oder minder 
langen cylindrifchen Körper verdickt und nur am aͤußerſten Ende meiftene 
wiederum zugefpist. Ob man übrigens biefen Körper etwa als Kopf zu deu⸗ 
ten habe, will ich dahin geftellt fein Laffen. ebenfalls befiten die Samen- 
fäden der Lungenſchnecken an ihrem Borberende noch eine befonvere furze An⸗ 
Ihwellung (von !/goo‘), die nach einer Seite hin ſchief zugefpist, meiftens 
auch etwas Sförmig gebogen tft und um fo beftimmter ald Kopf zu betrach- 
ten fein möchte, als fie gegen den übrigen verdickten Körper fehr deutlich fich 
abfebt. Bei den Kammkiemern ift der Körper der Samenfäden gewöhnlich 
geftredt. Nur bei Paludina vivipara zeigt er fpiralige Windungen, wie ber 
Kopf bei ven Samenfäben der Singvögel. NAehnliche, aber gewöhnlich Flei- 
nere und leichtere Spiralwindungen finden fih auch GKölliker) an ven Sa- 
menfäden der Nadtfchneden, der Seitenkiemer, vieler Lungenfchneden u. f. w. 

Außer den eben beichriebenen haarförmigen Samenfäden enthält das 
Sperma von Paludina vivipara auffallender Weife (vergl. Sie bold, Mül- 
ler's Arch. 1836. 8.245; Paaſch, Archiv für Naturgefch. 1843. 1. S. 99; 
Leydig, Ztſchrft. für wiſſenſch. Zool. 11. ©. 181) noch andere ftäbchenför- 
mige Rörperchen von etwa 1/4”, deren eines Ende ſich in eine Anzahl zarter 
Fäden fortſetzt. Es Tiegt natürlich nahe, diefe Gebilde für Entwidfelungs-. 
formen ber erfleren Samenfäden (für Samenfädenbündel) zu halten, und wirf- 
lich find viefelben auch (von Paaſch und Köl liker) in diefem Sinne ge- 
beutet worben. Nach den Unterfuchungen von Siebold und Leydig fann 
es indeffen kaum zipeifelhaft fein, daß dieſe fonverbaren Gebilde eine eigene 
zweite Art von Samenkörperchen darftellen. Sie haben nicht nur, wie wir 
fpäter fehen werben, ihre befondere von den übrigen Samenfäben abweichende 
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Entwidelung, fondern werben auch mit biefen bei der Begattung nach aufen 
entleert. So viel wir wiffen, ift übrigens Paludina vivipara das einzige!) 
Thier mit zweierlei Samenkörperchen (felbft Paludina impura hat nur ei» 
fahe Samenfäden von haarförmiger Geftalt) — ein Umſtand, der natürlig 
das Auffallende und Fremdartige diefer Erfiheinung noch bedeutenn erhöhen muf. 

In früherer Zeit ließ man die Samenfäden ber Gaſteropoden gewöhr 
lich durch Verlängerung und Auswachfen von Zellen entfliehen, bis Kölliker 
— zunächſt für Helix pomatia — den Nachweis lieferte (Bildung der Samenfä- 
ven ©. 4), daß dieſes Auswachfen nur ein ſcheinbares fei und durch Die Ent 
widelung der Samenfäden im Inneren bevingt werde. In der That ifl ei 
(namentlich bei Helix, Clausilia, Planorbis) eben nicht fehr ſchwer, von der 
endogenen Bildung ber Samenfäben fi zu überzeugen. Schon bei eine 
früheren Gelegenheit habe ich mich beftätigend für diefe Beobachtungen aus 
geiprochen. Troß den zweifelnden Bemerkungen von Reichert (Müllert 
Arch. 1847. Jahresber. S. 16) muß ich auch heute noch mit Kölliker 
hierin übereinftimmen. Bei Paludina vivipara glaubt auh Leydig (a. 4 
O. S. 183) den aufgerollten Samenfaben im Inneren der Bildungszellen ge 
ſehen zu haben. 

Unterfuht man die teimbereitenden Gefchlechtsorgane von Helis, 
fo findet man, namentlich im Winter oder Frühling vor Eintritt der 
Gefchlechtereife, eine Menge ziemlich großer (bis 1/0") Zellen mit mehr 
oder weniger zahlreichen — 4 bis 20 — Fleinen Bläschen im Inneren (vos 
etwa 1/00), Gebilde, die augenfcheinlich den Keimzellen anderer Thier 
entfprechen und nah Kölliker au bei Turbo, Buccinum u. a. 9% 
fommen. Offenbar find die eingefchloffenen Heilen Bläschen im Inneren ver 
Keimzelle entftanden; fie find Tochterzellen, die nach Ansfehen und Bildung 
mit den Samenzellen der übrigen Thiere vöflig übereinftimmen. Nach eini 
Zeit vergeht die äußere umhüllende Membran: die Samenzellen werben frei 
und bilden dann einen Haufen, deſſen einzelne Elemente durch eine größere 
oder Eleinere centrale Maffe von kugelförmiger Geftalt zufammengehalten 
werden. Daß diefe Eugelförmige Maſſe Feine Zelle fei, ift fhon von Koͤl⸗ 
liker nachgewiefen worden. Sie hat eine gleihförmige Befchaffenheit und 
befteht aus einer zäben Subftanz, die in der That wohl fehwerlich eiwat 
Anderes fein möchte, als der Reſt des Keimzelleninhaltes, der an der Tochter 
zellenbiſldung feinen Antheil genommen hat. Anfangs ift dieſe Maſſe in ver 
Regel glashell, aber fpäter treten im ihr einzelne Fettkörnchen von bräus 
Iicher Farbe auf, die allmälig an Menge immer mehr zunehmen. Wie es 
fcheint, ift diefe Veränderung nur das Zeichen einer Rückbildung, die Einlei⸗ 
tung bes fpäteren Auflöfungsproceffes. 

Ganz anders verhalten ſich aber die peripherifchen Bläschen dieſes 
Hanfens, die wir oben als Samenzellen bezeichnet haben. Sie wachten bis 
zu einer Größe von Yıso“‘ oder darüber, und wieberholen zum Theil ven 
Proceß der Tochterzellenbildung, durch den fie ſelbſt entflanden find. Man 
fieht nicht felten Samenzelfen mit zwei, drei, vier und noch mehr Tochterzellen 
im Inneren, die durch den Beſitz eines kleinen Kernes, durch Bläffe und Aut 
fehen mit den primitiven Samenzellen völlig übereinfiimmen. In biefen 





1) 9. Baer (Bullet. de l’acad. imper. de St. Petersbourg 1847. T.V.p.230) wollte 
freitih aud bei dem Froſch im Frühling und Herbſt verfchiedene Samenfaben: 
formen beobadıtet haben; allein bier hanbelt es fi in ber That nur um verfhle 
bene Entwidelungszuftänbe. 


Zeugung. 837 


Bläschen nun, die theils einzeln und ifolirt auf der Außenflädhe der centralen 
Kugel, theils auch zu mehreren in einer gemeinfchaftlichen Mutterzelle einge 
ſchloſſen find, geſchieht Die Bildung der Samenfäden nach dem befannten Typus. 
In jeder Zelle entfteht ein einziger Samenfaben, den man deutlich mit feinen 
fpiraligen Bindungen an ber Innenfläche der Zellenmembran unterfcheivet 1), 
Anfänglich behalten viefe Zellen auch nach ber Bildung der Samenfäben ihre 
serfprüngliche runde Form, aber fpäterhin ziehen fie fi) immer mehr in bie 
Länge und werben zu elliptifchen, Tanzettförmigen und fpindelförmigen Bla⸗ 
fen, fo daß man.bei oberflächlicher Betrachtung, wenn man den eingefchloffe- 
nen Faden überfieht, wirklich eine einfache Zelle in dem Stadium der Ber 
Tängerung vor fich zu fehen glaubt. Späterhin platt die Bilpungezelle, der 
Samenfaden tritt mit feinem Kopfende hervor und befeftigt ſich an der frü- 
beren Anheftungsftelle des Bläschens in der weichen Maſſe ver centralen 
Kugel. Wo die Bildungszeflen zu mehreren in einer gemeinfchaftlichen Mut» 
terzelle eingefchloffen waren, fommen die Samenfäden natürlich erft in dieſe 
zu liegen. Sonft ift aber der Entwidelungsgang in beiden Fällen berfelbe, 
Durch die Infertion der Samenfäden an der Gentrallugel des primi« 
tiven Bläshenhaufens werben num begreifliher Weife die Abkömmlinge eines 
folchen Haufens jebesmal zu einem regelmäßigen fchopfartigen Büfchel mit 
einander vereinigt. So lange jene Berbindungsmafle perfiftirt, bleiben auch 
dieſe Büfchel, deren einzelne Fäden bald in paralleler Richtung dicht neben 
einander liegen, bald auch divergirend aus einander weichen. Erft fpäter, 
während die Berbindungsmaffe allmälig fih auflöft, zerfallen pie Bündel in 
ihre einzelnen Elemente. 
- Daß die Entwidelung der Samenfäven bei den übrigen Gaſteropoden 
mit den eben gefchilverten Vorgängen übereinftiimmt, werben wir um fo we- 
niger bezweifeln können, als man bis jest überall, jo weit man nur Danach 
getucht Hat, eben fo wohl dieſelben Samenfadenbünvel, als auch diefelben 
Bläschenhaufen gefunden hat. Allerdings foll in ven letzteren mitunter, 
namentlich bei den Arten mit ſtecknadelförmigen Samenfäden, die große cen- 
trale Kugel fehlen, aber das wird begreiflicher Weife, wenn es fich auch bes 
fätigen follte, an dem wefentlichen Typus nichts ändern. Es ift immer 
eine Verbindungsmafle zwifchen den einzelnen Elementen des Bläschenhaufens 
vorhanden, mag fie nun in Form einer größeren und Mleineren Kugel, mag 
fie als formlofe Subftanz zwifchen venfelben auftreten. Schon bei den übri- 
gen Gaſteropoden ift diefe Maſſe mitunter von unregelmäßiger Geftalt. So 
beobachtete es 3. B. Leydig bei der Entwidelung der gewöhnlichen haar⸗ 
förmigen Samenfäden der Paludina vivipara, bie fonft genan, wie bei Helix, 
vor fih gebt. Ceydig erwähnt freilich nicht, daß die Samenzellen nad 
Schwund der Keimzelle nochmals zum Theil eine neue Zellenbrut auf endo⸗ 
genem Wege hervorbringen, doch das ift jedenfalls fehr wenig wefentlich.) 
Die zweite bei Paludina vivipara vorkommende Art Samenkorperchen 
entwickelt fich gleichfalls aus zufammengehäuften Zellen, die, wie bie Sa- 
menzellen der gewöhnlichen Form, endogen in Keimzellen gebilbet werben 
(Leydig); Keimzellen und Samenzellen find hier aber reichlich doppelt fa 
groß als dort, Die letzteren auch mit einem viel anfehnlicheren Kerne verfehen. 


V Nah Költiker (a. a. O. &.7) entfteht zuerft der Kopf des Samenkoͤrperchens, 
anfangs eine rundlidye ober Längliche dicke Maſſe, bie ſich erft allmälig verfchmäs 
lert und bie fpätere Geſtalt annimmt, aber noch vor ihrer vollen Ausbildung mit 
dem fabenförmigen Anhang fi, verfieht. 
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Bei der weiteren Umwandlung verlängern ſich die Samenzellen zuerfi nad 
einer, dann auch nach der anderen Richtung. Sie verwandeln fich in fläb || 
chenförmige Körper, die von dem immer noch perfiflirenden Kerne in be 
Mitte bauchig aufgetrieben werben. Wenn fpäterhin ber Kerit allmälig ver 
fhwindet und der Körper tabei immer ſchlanker wird, dann fpaltet fich end- 
lich der eine fpis zulaufende Endtheil bis zu der Stelle, die der Kern frühe 
inne hatte, in mehrere zarte Fäden — und das Gebilde hat feine Form 
vollendet. 





Acephalen. 


Was zunächft die Blattkiemer betrifft, fo zeigen die Samenförperder 
berfelben (vgl. namentlih von Siebold in Müllers Ard. 1837. ©. 383) 
eine Stecknadelform. Sie befiten einen fiharf begrenzten Feinen (1/soo— 
Y/g50'‘' großen) Kopf von ovaler oder birnförmiger Geftalt und einen zarten 
und dünnen Schwanzfaden von etwa 1,0‘, ber gewöhnlich nur bei lan 
famer Bewegung ſich deutlich wahrnehmen läßt. Die Samenfäden ber 
Ascidien haben in der Regel, wie es frheint Kölliker, a. a. O. ©. 88), 
eine ähnliche Form, aber meiftens eine beträchtlichere Länge und einen feht 
viel größeren Kopf von 1/00‘ und tarüber. In einigen Arten (Cynibia, 
Amaurucina) finden fi) auch einfache haarförmige Fäden ohne abgefepte 
Anfchwellung am Vorderende. Eben fo bei den Salpen. 

Die Entwickelung diefer Gebilde gefchicht aus Heinen (etwa 1/4n' 
großen) Samenzeflen ; die (wie ich bei Cyclas ſehe, Köl liker auch für die 
Zunicaten nachgewiefen hat) durch Tochterzellenbildung in größeren Keim 
zellen ihren Urfprung nehmen und nad) dem Schwund verfelben frei werben. 
Dei den Blattkiemern liegen biefe Zellen, fpäter auch die Samenfäden, Jar 
fenweife neben einander. Die endogene Bildung hat bei der Kleinheit der 
Samenzellen bis jett noch nicht mit Beflimmtheit nachgewiefen werben Für 
nen. Wir wiffen nur, daß der Uebergang in die Samenfäden von einer 
auffalfenten Längsflrefung der Bildungszellen begleitet ifl, die man ia 
früherer Zeit wohl ohne Weiteres als ein Auswachfen der Zellen in Samen 
fäden gedeutet haben würbe. 


Arthropoden. 
Hexapoden. 


Die ausgebildeten Samenelemente der ſechsfüßigen Inſecten find ohne 
Ausnahme (von Siebold in Müller's Archiv. 1836. S. 30) von einer lang- 
geſtreckten Haarform. Sie find Samenfäden im wahrſten Sinne des Wortel, 
mit einem vorderen verbidten Ende, wie bie haarförmigen Samenfäben ber 
Gafteropoden. Ihre Länge ift im Allgemeinen fehr bedeutend, namentlid 
bei den Räfern und Orthoptern, wo fle nicht felten bis zu 1” meffen. Die 
kürzeſten Samenfäben finden fich bei den Neuroptern, Hemiptern und man 
chen Diptern (hier und da nur von Yo’). Sonftige Verſchiedenheiten find 
außerorventlich felten. Nur an den Samenfäden der Rocuflinen fennen wit 
noch eine weitere Auszeichnung, einen eigenthümlichen zweifchenklichen Anhang 
von winfelförmiger Bildung, der dem Vorderende des Fadens, wie die 
Zunge eines Pfeiles, anhängt. (Vgl. v. Siebold in den Nov. Act. Acad. 
Caes, Leopold. Vol. XXI. P. 1. p. 251.) 
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Die Bildung der Sameufäden geht auf endogenem Wege vor ſich, wie 
bei ven Wirbelthieren u. a., und ift in den meiften Fällen fo beflimmt und 
deutlich zu beobachten, daß wir Allen, vie fernerhin etwa noch an diefer 
Bildungsweife zweifeln follten, die Unterfuhung eines Inſectes auf das 
Dringendfte anempfehlen. Schon Siebold Hat in feiner Abhandlung über 
die Samenfäden der Loruftinen diefe Thatfache befannt gemacht. Kölliker, 
Wagner und Lendart, Will (a a. O. ©. 18) und Meyer (Zeit 
ſchrift für wiſſenſchaftl. Zool. I. S. 189) haben diefelbe beflätigt. 

Die Inſecten bieten ung übrigens nicht bloß eine günftige Gelegenheit, 
das Berhältniß der Samenfäden zu Ihren Bildungszellen zu erfennen. Es 
giebt vielleicht fein anderes Thier, das, wie ein Tauffäfer, ein Dytiscus, 
ein Waflerftorpion oder fonft ein Infect mit fadenfürmigem Hoden, im 
Stande wäre, vem Beobachter ein Hareres und überfichtlicheres Bild von der 
ftufenweifen Entwidelung aller einzelnen Samenbeftandtheile vorzuführen. 
Unter ſolchen Umfländen wollen wir es auch nicht unterlaffen, durch eine 
Darftellung dieſes Entwicdelungsganges !) dem Lefer felbft gewiffermaßen 
die Deittel zur Prüfung und Beurtheilung unferer früheren Angaben und 
Zufammenftellungen an die Hand zu geben. 

Die Samenröhren der Inſecten befigen, wie die Eiröhren, ihr beſon⸗ 
deres Reimfach, in dem durch einen regen Bildungeproceß der Grund für 
alle die mannigfaltigen Yormelgmente gelegt wird, denen wir bei einer 
Unterfuchung der Samenmaffe begegnen. Die Lage biefes Keimfaches iſt in 
beiden Gefchlechtern biefelte. Hiftologifch ift daſſelbe durch ein deutliches 
Epithelium von Meinen, neben einander gefchichteten feinförnigen Zellen von 
etwa 1/g50‘‘‘ ausgezeichnet, das dem übrigen Theile der Samenröhren abgeht. 
In dem Raume, den diefe Zellenfchicht einfchließt, entflehen nun bie erften 
Keime der Samenelemente. Sie find helle blaffe Zellen von etwa 1/g00’, 
die fich, wie es mir geſchienen hat, frei, nach Art der Eikoime, ohne directe 
Betheiligung der anliegenden Epithelialzellen ?) bilden. Ihr Inhalt hat 
eine ziemlich zähe eiweißartige Befchaffenheit und umfchließt einen Kern, der 
jeboch nicht fehr lange zu perfiftiren fcheint. Durch die nachfolgende Brut 
werden biefe Keimzellen aus ihrer Bildungsftätte allmälig nad) unten ge» 
drängt, während fie zugleich fo ſchnell und anfehnlich wachfen, daß fie fchon 
3 Ende des Keimfaches einen Durchmeſſer von Yıoo — Yso’'' erreicht 

aben. 

Zu diefer Zeit beginnt nun mit den Keimzellen ein neues Stadium der 
Entwidelung. Der Inhalt derfelben, bisher eine zufammenhängende Maffe, 
zerfällt in eine Anzahl Heiner Häufchen, die immer deutlicher und fchärfer 
gegen einander fich abgrenzen und fchließlich mit befonderen Membranen ſich 
umgeben. Der Inhalt der Keimzellen verwandelt?) fich in eine Anzahl Flei- 


1) Eine folhe Darftellung bat auh Will und Meyer (a. a. DO.) geliefert; indef 
fen fehe ich mich gendthigt, in mehrfacher Beziehung von Beiden, namentlich bem 
Zesteren, abzuweichen. 

*) Rach Will geht bie Bildung biefer Keimzellen, wie er es auch für die Säuge: 
thiere befchrieben bat, auf endogenem Wege um ben Kern der Epithelialzellen 
(Bildungszellen Will) vor fidh. 

) Daß bie Bildung der Samenzellen fehr allgemein buch einen ſolchen Kluͤftungs⸗ 
proceß vermittelt werbe, kann id) um fo weniger bezweifeln, als ich auch bei ben 
Keimzellen ber Helicinen, Amphibien, Voͤgel und Gäugetbiere ähnliche, wenngleich 
weniger überzeugende Anſichten gehabt habe. teenfirup, Reidert, 
van Beneden, Quatrefages, Will u. %. bezeichnen die Bildung ber 
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ner gefernter Samenzellen. Wie fhon Will hervorgehoben hat, ſcheint Die 
fer Surdungsproceß zunächft in den peripherifchen Schichten des Keimzelle 
inhaltes vor fich zu geben und erft von da allmälig in die Tiefe zu greifen, 
ohne daß fich dabei jedoch jene eigenthümliche regelmäßige Progreffion kund 
thut, die man bei anderen ähnlichen Erfcheinungen fo beutlih beobachten 
fann. Hat eine Inhaltsportion einmal durch Klüftung fi ifolirt, fo Bleibt 
fie auch ferner ungetheilt. Ihre Metamorphoſe beſchränkt fih auf Die Um 
bildung einer Zellenmembran. 

Die Zahl der Zellen, die auf folche Weife aus dem Inhalt der Keim⸗ 
zellen hervorgehen, richtet fich vornehmlich nach der Eröße ver legteren. Ich 
babe Zellen mit 20, 30, 40 und noch mehr Tochterzellen gefehen und am 
dere, die nur A—6 enthielten. Auch bei den einzelnen Arten fcheinen Bier 
manche Verſchiedenheiten obzuwalten. Die Größe der Samenzellen iſt An- 
fangs etwa 1/goo’', nimmt aber, je nach dem Wachsthum der Mutterzelen 
— die Keimzellen erreichen fchließlich nicht felten eine Größe von !/z, big 1/20" 
— allmälig bis Yaso‘’ oder Yaoo‘” zu. Natürlich rüden die Mutterzelen 
während diefes Vorgangs immer weiter nach unten, fo daß man alle bie 
einzelnen Entwidelungszuflände in den mannigfachſten Hebergängen hinter 
einander antrifft. | 

Iſt die Samenzelfenbrut im Inneren der Keimzellen ausgebildet, fo 
vergeht der Kern verfelben. Sie find dann reif für die Ausfcheivung ber 
Samenfäden. Wie fihon erwähnt ift, geht dieſe nach dem befannten Typus 
vor fih. In jeder Samenzelle bifvet fich ein einziger Faden, der mit feinen 
fpiraligen Windungen an der Innenfläche der Zellenmembran anliegt. Nach 
der Bildung der Samenfäden verlieren die Zellen ihre frühere rundliche 
Form. Sie dehnen fih und nehmen ein ovales, birnförmiges ober Feulen- 
artiges Anfehen an, bis fie fich fchlieglich überhaupt nicht mehr unterfcheiden 
laffen. Die Samenfäden find jetzt frei geworben; fie ſtrecken fid) aus unb 
orbnen fich bündelweis neben einander. In der Regel bilden vie Samen 
fäden derſelben Keimzelle auch nur ein einziges Bündel, doch nicht immer, 
wie 3. B. bei den Locuflinen (von Siebold), deren Keimzellen ſich durch 
Größe und Zahl der Samenfäden auszeichnen. So lange dieſe Bündel (über 
die mannigfachen Formen berfelben vergl. von Sieboldp, Müllers Arch. 
a. a. D.) von der Keimzelle umfchloffen find, haben fie gewöhnlich cine birn⸗ 

oder feulenförmige Geftalt, mit einem bünneren Stiele, in dem bie verbidten 
Samenfadenenden parallel neben einander Tiegen. Der baudige Theil des 
Bündels enthält die dünneren Enden der Samenfäden, vie in zierlichen Win- 
dungen durch die zarte Hülle hindurchſchimmern. In vielen Fällen über 
dauern diefe Bündel die äußere gemeinfame Umhüllung, wie bei ven Sing⸗ 
vögeln u. a. Sie verwandeln fich hier und da fogar in wurm⸗ und ſtäbchen⸗ 
förmige Körper, deflen einzelne Elemente fo eng vereinigt find, daß fie faſt 
völlig homogen ausfehen und leicht für einen einzigen colofjalen Samen- 
faden gehalten werben können. 

So deutlih nun übrigens auch gewöhnlich bei den Inſecten bie endo- 
gene Bildung der Samenfäven ift, fo giebt es doch auch Fälle, in denen 
diefe durch Auswachſen ver Samenzellen zu entftehen fcheinen. So z.B. bei 


— — 


Samenzellen (bei verſchiedenen Thieren) ebenfalls mehr oder minder beſtimmt als 
einen $urchungsproced. Nah Quatrefages (Ann. des scienc. nat. 1848. T. 
X. p. 170) fol diefe Furchung in den Keimzellen ber Ringelwuͤrmer fogar ganz 
regelmäßig progreſſiv fortfchreiten. 
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Musca und anderen Arten mit Fleinen Samenzellen und zarten Samenfäpen. 
Auf folche Verſchiedenheiten können wir natürlich fein größeres Gewicht Tegen. 
Wir halten das fadenförmige Auswachfen ver Samenzellen mit Koölliker 
für eine optifche Täufchung, die vorzugsweife durch die Rleinheit ver Samen- 
zellen und Samenfäben bedingt wird. 


Arachniden. 


Unſere Kenntniſſe von den Samenelementen der Arachniden ſind wegen 
der Schwierigkeiten der anatomiſchen Unterſuchung noch heute ſehr unvoll- 
fländig und lückenhaft. Wir wiffen faum mehr, als daß diefelben eine große 
Mannigfaltigkeit der Form und Bildung befigen, auch zahlreiche Abweichun- 
gen von ben gewöhnlichen Verhältniffen darbieten. Bei den Skorpioniden 
und Tardigraden finden wir Samenfäden, wie in der Mehrzahl der Thiere, 
bei den erfteren haarförmige (von reichlich ?/,,”), bei den anderen ſtecknadel⸗ 
förmige, die fich fonder Zweifel beide — Kölliker beobachtete es bei den 
Samenfäden des Storpiong — nach dem gewöhnlichen Typus im Inneren 
der Samenzellen entwideln. Die Samenförperchen der echten Spinnen be« 
fhreibt von Siebold (Bergl. Anat. S. 544) als zellenförmige Gebilde 
von rundlicher oder nierenförmiger Geftalt, die im Inneren einen deutlichen, 
ebenfalls bald fphärifchen, bald Tänglich gefrümmten Kern umfchließen. Ich 
babe verartige Körperchen (1/yoo — 1/soo” groß) gleichfalls außerordentlich 
häufig in den männlichen Gefchlechtsprüfen der Spinnen angetroffen (Art. 
Semen I. c.), muß aber trotzdem bezweifeln, daß fie in allen Fällen die aus⸗ 
gebildeten Samenelemente darftellen. Bei Clubiona und Tetragnathus wer 
nigftens enthalten die Samentafchen der Palpen zur Zeit der Brunft unver- 
fennbare‘ Samenfäben (1/,,) mit ftarf verbichtem eylinprifchen Kopfende und 
einem verhältnigmäßig kurzen Schwanzfaden. Auch bei Epeira finden fich 
Samenförperchen von walgenförmiger Geftalt (1/s0‘), die mit den Kopfenden 
der eben erwähnten Samenfäden eine große Aehnlichfeit haben, aber des 
dünnen Schwanzfadens zu enthehren fcheinen 1). 

Was die Entwidelung diefer Elemente betrifft, fo habe ich mich davon 
überzeugt, daß die zellenförmigen Samenförperchen in der That nichts An- 
deres als Samenzellen mit perfiftirendem Kern find, die fi in wechſelnder 
Anzahl endogen in den größeren Keimzellen bilden und fpäterhin (oftmals 
erft nach Längsſtreckung des Kernes) frei wernen. Die walzenförmigen Sa- 
menförperchen von Epeira entfliehen nach Art der Samenfäden im Inneren 
der Samenzellen. Von den Samenfäben bei Clubiona u. f. w. kann ich die⸗ 
fes nicht mit gleicher Beftimmtheit behaupten. Es fehlen Bier bei früheren 
Unterfuchungen, daß fie durch Längsſtreckung und Metamorphofe des Kernes 
ſelbſt entftänden. (Ich habe auch niemals Bewegungen an benfelben wahr- 
genommen.) 

Bei den Milben kehren, nach ven Beobachtungen von Siebold, ähnliche 
Formen wieder, wie bei den Araneen. In dem Hoden von Ixodes finden fich 
zahlloſe Mengen waſſerheller, ziemlich Ianger und großer Stäbchen, die mit 
den Samenförperchen von Epeira übereinzuftimmen fcheinen und fih wahr- 
ſcheinlich auch auf diefelbe Weife entwickeln. Die Samendrüfen der Hy- 


) Auch v. Siebold fcheint diefe Samenkärperchen gefehen zu haben. Bl. Mül: 
ler's Archiv 1836. ©. 41. s 
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drachneen und Gamaſeen enthalten rundliche Haufen Teulenförmiger Körper 
von fehr anfehnlicher Größe, die in ihren verbicten Enden einen länglichen 
Kern umfchließen und aus runden Kernzellen hervorgehen, alfo wohl nur 
veränderte Samenzellen find. In anderen Milben enblih (Phalangium, 
Trombidium, Oribates u. f. w.) findet man fehr Heine (1/0) Sameuför- 
perchen von ovaler oder fpindbelförmiger Geftalt, die, wie ich nach Unter- 
fuhungen an Phalangium behaupten muß, die Sterne der primitiven Samen- 
zellen darftellen und nicht felten noch haufenweiſe in größeren Keimzellen an- 
getroffen werben. 


Myriapoden. 


Die Samenkörperchen der Myriapoden find nach einem zwiefachen Ty⸗ 
pus gebilvet. Der eine biefer Typen, der ſich auf die Gruppe der Chilo⸗ 
gnathen beichränft, enthält Formen, die fih an die Samenelemente der letzt⸗ 
genannten Milben anfchließen. Sie find (bei Glomeris) fpinbelförmige, (bei 
Julus) ſtumpf koniſche oder feverbutförmige Körperchen von etwa 1/40’ 
Länge, die ſich nach meinen Unterfuchungen (Art. Semen |. c.) durch Meta- 
morphofe und fpätere Ifolation des Kernes aus den primitiven Samenzel- 
Ien hervorbilden. Bei Julus sabulosus befhreibt von Siebold (Mül- 
ler's Arch. 1843. Jahresber. S. 13) die Samenförperchen als pofenförmige 
Zellen mit Kern und unterer verdickter Fläche; aber dieſe Bildungen find 
bloße Entwidelungsftufen der fpäteren Samenkörperchen. Im ausgebildeten 
Zuftande ftellen viefelben gewiffermaßen ein Zwillingsfamenförperchen vor, 
deflen beide Hälften diefelbe federhutförmige Geftalt haben und ihre ebenen 
oder fchwach enncaven Flächen einander zufehren. Die eine biefer Hälften 
ift, wie bei den übrigen Juliven, aus dem Kerne, die andere dagegen aus 
einer Verdickung der urfprünglichen Zellenmembran hervorgegangen. Wenn 
die Mutterzelle, der biefe Rörperchen anfänglich anhingen, fpäterhin vergangen 
ift, weichen beide Hälften Leicht aus einander und laffen fih dann 
Ale von den gewöhnlichen Samenförperchen der Juliden nicht mehr unter- 

cheiden. 
Die Gruppe der Chilopoden zeigt ſtatt dieſer ſonderbaren ſtarren Kör⸗ 
perchen wiederum die gewöhnlichen beweglichen Samenfäden (Stein in 
Müller's Arch. 1842. ©. 259), die ſich hier nur durch eine ſehr anſehnliche 
Länge (über 1”) und Dicke auszeichnen. Ueber die Entwickelung derſelben 
iſt noch Nichts bekannt geworden. Bon Siebold vermuthet freilich, daß 
fie in den großen eiartigen Zellen entftänden, die bei dieſen Thieren an der 
Innenflähe des Hodens eine Art Epithelium darftellen. Durch vielfache 
Unterfuchungen inveffen babe ich die Ueberzeugung gewonnen, daß dieſe Ge- 
bilde Feine directe Beziehung zu den Samenfäden haben. Die Mutterzellen 
der Samenfäden fiheinen andere Fleinere Bläschen zu fein, die zu gewiſſen 
Seiten zahlreich in der körnigen Zwifchenmafle jener größeren Zellen vor 
ommen. 


Gruftaceen. 


Auch in der Elaffe der Eruftaceen befiten die Samenelemente zahlreiche 
und auffallende Verfchievenheiten. Am fonverbarften find die fogenannten 
Strahlenzellen (vgl. die fehönen Unterfuhungen von Kölliker, Beiträge 
u. ſ. w. ©. 7 und hauptfählih, Bildung der Samenfäden u. f. w. ©. 26), 
denen wir bei den gefchlechtsreifen männlichen Decapoden begegnen, Fleine 
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ztllenartige Körperchen von etwa durchſchnittlich 1/s0n‘”, die mit einigen (2,3, 4) 
fadenförmigen Fortfägen ſtrahlenartig befest find, fonft aber nah Form und 
Bildung mannigfach wechſeln. Im Anfang find dieſe Körperchen, nach den 
Unterfuchungen Kölliker's, einfache gefernte Zellen, die (Hlommarus) zu 
mehreren in anderen größeren Zellen entfteben und fonder Zweifel den Sa⸗ 
menzellen der übrigen Thiere analog find. Die Umwandlung in die fpäteren 
Strahlenzellen gefchieht eben fo wohl durch das allmälige Hervorfproffen 
ver fadenförmigen Abgänge, ale auch durch eine mehr oder minder auffallenve 
Geftaltveränderung, die dieſes Heroorfproffen begleitet. Bald plattet ſich 
die fphärifche Zelle zu einer Scheibe (Pisa) ab, bald zieht fie fich in einen 
turzen Kegel (Pagurus) oder längeren Cylinder (Hommarus) aus. Auch der 
Kern nimmt in der Regel durch Größenzunahme und Geftaltveränderung an 
dieſen Metamorphofen Antheil. Seine primitive Lage im Inneren der Sa- 
menzelle behält er dabei nur felten (Hommarus). Gewöhnlich bildet er einen 
Borfprung an der Zellenmembran, der am Ende als ein befonberer runder 
oder ftielförmiger Anhang erfcheint, fo daß die Strahlenzelle dadurch ge- 
wiffermafen in zwei Abtheilungen zerfällt. Die Lage dieſes Anbanges, 
der namentlich bei Pagurus eine fehr auffallende Entwickelung (eine Länge 
von 1/50”) erreicht, ift immer biefelbe, in der Mitte zwifchen den zarten und 
dünnen fadenförmigen Strahlen. Uebrigens giebt es neben dieſen compli- 
eirten Formen ter Samenförperchen in manchen Decapoden auch einfachere 
Bildungen, die faum noch den Namen der Strahlenzellen vervienen, obgleich 
fie fonft denſelben vollftändig entfpredhen. Sp 3.3. bei der Garnele und 
anderen verwandten Arten, wo fie, nadı von Siebold, ein platt gebrüdtes 
Bläschen darftellen, aus deſſen Mitte eine kurze Spitze (Kern?) hervorragt. 

Sb die Strahlenzellen wirkliche ausgebildete Samenkörperchen, ober, 
wie Kölliker meint, nur Entwicelungszuftände wahrer Samenfäden find, 
ift immer noch nicht mit völliger Gewißheit entſchieden. Wenn man indef- 
fen beobachtet, daß diefe Körperchen in den männlichen Organen fich nicht 
weiter verändern, daß fie fogar — wie ich es bei dem Flußkrebs fand — 
zum Zwecke der Befruchtung in die weiblichen Leitungsapparate übertragen 
werben, fo möchte man allerdings geneigt fein, fie den reifen Samenkörper⸗ 
hen der übrigen Thiere als bejondere Mopificationen hinzuzurechnen. Bet 
Dromia Rumphii hat Kölliker freilich (Bildung der Samenfäven n. ſ. w. 
©. 26) in dem unteren Theile des Samenleiters eine große Menge feiner 
und blaffer unbeweglicher Fäden von Yıoo’ aufgefunden, die den haarför- 
migen Samenfäden mancher Thiere außerorbentlich ähnlich fahen, daß biefe 
aber durch Abtrennung und Weiterentwidelung aus den Strahlenkörperchen 
hervorgegangen feien, iſt bis jegt noch Teineswegs bewiefen. Kölliker felbft 
konnte feine Uebergänge zwifchen beiden wahrnehmen. Die Fäden der Strah⸗ 
Ienförperchen meſſen überdies bei Dromia nur 1/00‘, obgleich fie fonft mit- 
unter eine viel bebentenbere Ränge (bis 1/.u') erreichen. 

Auffallend aber iſt es, daß es wirklich einige den Decapoden außeror- 
bentlich nahe flehende Krebsformen giebt, deren Samenförperchen nicht bloß 
unverfennbare Fäden find, fondern auch nach einem Typus ſich entwideln, 
der uns in auffallender Weife an die Bildung der Strahlenförperchen er- 
innert. Zu diefen Thieren gehören namentlich die Arten bes Genus Mysis 
(Frey und Leuckart, Beiträge zur Kenntniß wirbellofer Thiere S. 125). 
Die primitiven Samenzellen diefer Krebfe meffen etwa Y/00“. Anfangs 
find dieſelben völlig fphärifch, im Inneren mit einem deutlichen Kerne ver- 
fehen. Aber ziemlich bald erhebt fich ein Heiner fegelförmiger Fortfag auf 
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ber JZeflenmembran, der allmälig in die Länge wächft, bis er den urfpränglichen 
Durchmeſſer der Zelle eiwa um das Sechsfache übertrifft. Die Samenzelle 
hat ſich jetzt in ein anfehnliches Gebilde von Feulenförmiger Geftalt verwan⸗ 
belt, das — abgefehen von den Strahlen — den Strahlenförperchen mancher 
Decapoden, namentlich von Hommarus (auch gewiflen Entwidelungszuftän- 
ben der oben erwähnten cylindrifchen Samenförperchen von Paludina vivipara), 
nicht unähnlich fieht. Nach einiger Zeit geht der Iugelförmige Kopf viefes 
Gebildes mit dem eingefchloffenen Kerne, der fich in Feinerlei Weiſe bei ver 
Bildung des Fortſatzes betheiligt hat, verloren. Das feulenförmige Körper 
chen wird zu einem einfachen glashellen Stäbchen mit abgeflumpften Enden. 
Ziemlich bald bemerkt man inveflen an dem einen Ende eine dünne faden- 
förmige Verlängerung, vie allmälig fo ſtark wächſt, daß das frühere Stäbchen 
ſchließlich nur noch als ein eylindrifcher Anhang erfcheint. Hat der Kader 
eine Yänge von etwa 1/5’ erreicht, fo trennt er fich von feinem Stabe ab 
und erfcheint dann als ein ausgebildeter Samenfaben. 

Obgleich die Bildung diefes Fadens mit einem Auswachfen des Stäb- 
chens die größte Aehnlichkeit bat, fo zweifle ich doch kaum daran, daß fie 
auf endogenem Wege vor fich gebt, daß der Schein des Auswachfens nur 
durch das Hervortreten des Fadens bedingt werde. In der That finde ich 
unter meinen Zeichnungen auch noch einige Skizzen, nach denen jene fchein- 
bare Verlängerung ſich nad innen in das Stäbchen hinein fortfeßen 
würde. Inverfennbar ift dieſe Bildungsweife überbies in einigen feltenen 
Fällen, wo ftatt eines einzigen Fadens beren zwei oder mehrere in einem 
folhen Stäbchen ihren Urfprung nehmen. Die beträchtlichere Die des 
Stäbchens erlaubt es dann, die Enden der Fäden ganz deutlich im Inneren 
zu unterfcheiven. 

Auch fonft find fadenförmige Samenlörperchen übrigens bei den Ern- 
ſtaceen außerorbentlich weit verbreitet. Wir finden fie bei den Amphipoden 
und Iſopoden, den Pyenogoniden und Laemodipoden, den Cirripedien und 
Cypriden, bei Argulus und den Lernäaden, wenn auch in Länge, Stärfe, Bil- 
dung des Kopfendes u. |. w. mannigfach differirend. Die größten Samen- 
fäden befigen die Eyprisarten, bei denen diefelben mehr als 1” meflen, und 
überbies, wie ich fehe, ſchwach wellenförmig ober fpiralig gewunden find. 
Auch bei manchen Amphipoden und Iſopoden erreichen die Samenfären eine 
anfehnlihe Größe, bis 1/,", obgleich wir die Durchſchnittslänge ſonſt nur 
etwa auf 1/25‘ Ichäten können. Das Kopfende ift gewöhnlich etwas ver 
dickt, Hier und da fogar in Form eines befonderen cylinprifchen oder ovalen 
Anhanges abgefest, der aber mitunter noch nach der Bildung bei den freien 
Fäden mancherlei auffallende Geftaltveränderungen erleivet (Gammarus pu- 
lex, Hyperia medusarum). 

Die endogene Bildung diefer Samenfäden ift von mir bei Gammarus 
pulex und Oniscus, fowie von Leydig bei Argulus foliaceus (Zeitfchrift 
für wiſſenſch. Zool. II. ©. 342) mit größter Befimmtheit beobachtet worden. 
Sie gefchieht in tfolirten Samenzellen von etwa 1/ıso“ (Gammarus pules), 
In anderen Fällen (bei den Cirripedien) feheinen die Samenfäden durch Längs⸗ 
firedung und Auswachfen von Zellen zu entſtehen — allein wir willen je 
zur Genüge, daß Samenfäbden bei ihrem Kreimerden aus Heinen Bildungs 
* oftmals aufs Taͤuſchendſte den Schein von auswachſenden Zellen an⸗ 
nehmen. 

Dei der Mehrzahl der fogenannten Entomoftrafen haben die Samen- 
förperchen eine abweichende fphärifhe, ovale oder nierenförmige Ge- 
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ßen und eine geringe Größe (etwa 1/00”). So bei Branchipus (Frey und 
eudart), Artemia (%eydig), Daphnia (von Siebold, Zenfer), Acan- 
thocercus (Schödler), Cyclopsine (von Siebold), Caligus (Frey und 
Leudart). 

Die meiften Beobachter befchreiben dieſe Gebilde als kernhaltige Zellen, 
bei Caligus inveffen habe ih mit Frey (a.a. O. ©. 135) mid auf das 
Beſtimmteſte davon überzeugt, daß biefelben bie genetifche Bedeutung von 
ai ꝓaben und Anfangs im Inneren beſonderer Samenzellen enthal⸗ 

en find. 


Würmer. 
Singelwürmer. 


Die Samenmaffe der NRingelwürmer befteht zur Zeit der Reife ganz 
allgemein wieverum aus den gewöhnlichen Samenfären. Sie meflen im 
Durchfchnitt etwa 1/0 — Yso“’ und befigen ohne Ausnahme einen deutlichen, 
fcharf abgefeuten Kopf, der in der Regel eine fphärifche, ovale oder birnför⸗ 
mige Geftalt hat, wie bei den Blattkiemern. Nur die Samenfäden der Re 
genwürmer find mit einem längeren cylindrifchen Ropfanhange verfehen. 

Bor der Ausbildung der Samenfäden enthält das Sperma der Ringel- 
würmer zahlreiche Eleine, hanfenweis zu maulbeerföürmigen Maflen zufammen- 
gruppirte Kernzellen, deren genetifche Beziehung zu den fpäteren Samen» 
elementen bereits den erften Beobachtern (Henle, Stannius u. X.) ber 
fannt war. Bald find diefe Haufen einfache Aggregate von Samenzellen, 
bald auch (3. B. bei dem Negenwurm) im Centrum mit einer hellen Kugel 
von anfehnlicher Größe verfehen, die, wie bei Helix, eine homogene, hüllen- 
loſe Maſſe von zäher eiwerßartiger Befchaffenheit darſtellt. 

Für die Entflehung dieſer Zellenhaufen gilt daſſelbe, was wir ſchon 
oben für die analogen Bildungen der Gafteropoven angegeben haben. Bet 
Lumbricus fieht man viefelben nicht felten noch von der Diembran der pris 
mitioen Keimzelle umfchloffen, in ber fie durch endogene Bildung ihren Ur⸗ 
fyrung nahmen. Die Eiweißkugel diefer Haufen iſt die unveränderte Gen- 
tralmaſſe der Keimzelle, die Keinen Antheil an der Tochterzellenbildung ges 
nommen bat. Hier und da fcheinen fich übrigens auch die freien Samenzellen 
(wie bei Helix) noch weiter zu vermehren, wie wenigſtens baraus gefchloffen 
werben fann, daß die Samenzellenhaufen bei Spio Anfangs nur aus wenigen 
großen Zellen zufammengefept ſind KKölliker). 

Die Entwidelung der Samenfäden gefchieht dadurch, daß bie einzelnen 
Samenzellen fich ſtrecken und allmälig je in einen Faden auszumachfen fcheinen. 
Was wir von folchen Anfichten zu halten haben, ift fchon mehrfach hervor⸗ 

ehoben worden. Nach dem Gefege der Analogie dürfen wir mit Beſtimmt⸗ 

eit annehmen, daß auch hier die Samenfäben zuerft im Juneren der Samen- 
zellen gelegen find und allmälig bervortreten, wie es Köl liker (Bildung 
der Samenfäden S. 37) in der That auch bei Lumbricus beobachtet hat. 
Eine Zeitlang bleiben die Samenfäden nach ihrer Bildung noch zu einer ge⸗ 
meinfchaftlihen Maſſe vereinigt, indem die Köpfe derfelben fi), wie bei den 
Gafteropoden, in die zähe Bindeſubſtanz der früheren Bläschenhanfen inferi- 
sen. Hier und da bilden die Samenfäden der Ringelwärmer auf folde 
Weife auch regelmäßige cylindrifche Bündel. 
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Birubineen. 


Die Hirndineen befiten Samenfäden, wie bie Ringelwürmer, aber feine 
ſtecknadelförmige, fondern haarförmige, mit einem cylinprifchen Kopfende. 
Auch die Länge derfelben iſt durchſchnittlich beträchtlicher, bei dem gemeinen 
Blutegel u. a. 1/g0‘“, bei Pontobdella 1/,,, bei Branchiobdella fogar 1/8‘. 
Bei den Samenfäven des Iebteren bilvet das Kopfende eine anfehnliche Spi- 
rale mit zahlreichen dichten Windungen (von Siebold in Müller's Arch. 
1836. ©. 43). 

Die Bildungsgefhichte diefer Samenfäden wiederholt genau biefelben 
Vorgänge, die wir foeben bei den Ringelwürmern kennen gelernt haben. 
In beiden Fällen finden fich diefelben Keimzellen, diefelben maulbeerförmigen 
Samenzellenhaufen (mit centraler Kugel), diefelben Geftaltveränderungen bei 
dem Uebergange der Samenfäden in den freien Zuſtand. Bei Piscicola 
fonnte Leydig (Ztfchrft. für wiffenfh. Zool. 1. S. 121) die Körper der Sa- 
menfäden bereits im Inneren ihrer Bildungszeflen unterfcheivden. 


Zirematoben. 


Die Samenfävden der Trematoden erfcheinen als zarte, nad) beiden 
Enden gleichmäßig zugefpiste Fäden ohne Kopfanhang, bie bei den bisher 
unterfuchten Arten Feine erheblichen Verſchiedenheiten barbietet. Ihre Länge 
beträgt etwa Yo”. 

Was wir (durch Köllifer a. a. O. ©. 44) über die Entwidelung der- 
felben erfahren haben, ſchließt fich fehr eng an die Vorgänge bei den vorher 
betrachteten Würmern an. Die Samenzellen find baufenweis zu manlbeer- 
förmigen Maſſen vereinigt, aber immer ohne centrale Kugel. Kolliker fah 
ſolche Hanfen mit 20— 40 Samenzellen (von 1/soo‘) und andere mit nur 
4, 6 oder 8 (von Yan), und ſchließt daraus gewiß mit vollem Recht auf 
eine fortgeſetzte endogene Zellenbildung, durch welche die Haufen aus einer 
einzigen Zelle (Reimzelle) allmälig hervorgehen. 


Geftoben. 


Für die Samenelemente ver Bandwürmer können wir, nad den Bemer⸗ 
tungen von Siebold und Kölliker, nur wieberholen, was wir eben bei 
den Trematoden hervorgehoben haben. Form und Entwidelung der Samen- 
fäden find genau biefelben. 


Zurbellarien. 


In der Abtheilung der Qurbellarien finden wir zweierlei Formen ber 
Samenfäven, die eine bei den Planarien, die andere bei den Nemertinen. 
Die Samenfäden der erfteren find einfach haarförmig, ohne Verdickung, wie 
bei den Trematoden, aber fehr viel länger (bis 1/0’) und mitunter leicht 
fpiralig gewunden. Die Nemertinen beſitzen dagegen kürzere flednabelför- 
mige Samenfäden mit rundlihem oder ovalem Kopfe. 

Die Samenzellen entftehen (Schulte, Beiträge u. |. w. ©. 30) zu 
mehreren in einer einfachen Keimzelle und Tiegen fpäter bald einzeln (bei 
Mesostomum, Derostomum u. a.), bald auch und gewöhnlich haufenweiſe 
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vereinigt. Im letzteren Falle läßt ſich mitunter (Monocelis) eine homogene 
Centralkugel unterſcheiden. Das ſcheinbare Auswachſen der Samenzellen 
reducirt ſich auch hier auf ein Hervortreten des im Inneren derſelben gebil- 
Beten Fadens, wie Schulte bei den Rhabdocoelen deutlich beobachten 
onnte. 


Nematoden. 


Die Gruppe der Nematoden iiſt unter den Würmern die einzige, in der 
wir die gewöhnliche fadenförmige Bildung der Samenelemente vermiſſen. 
Die reifen Samenkörperchen dieſer Thiere haben (vgl. beſonders Reichert 
in Müller's Arch. 1847. S. 115) bei einer Größe von etwa ο — Yıso’“ 
die Grundform einer Zelle mit deutlichem Kernförper, blaffem großen Kern 
und feinförnigem Inhalt. In manchen Fällen bieten dieſe Zellen Teinerlei 
weitere Auszeichnung var (Ascaris acuminata), In ber Regel befigen fie 
jedoch eine birnförmige Geftalt und an dem unteren Pole einen furzen und 
geraden flielartigen Anhang ). Nur bei den Gorbiaceen trifft man in ben 
Hoden Heine fäbchenförmige Körperchen (von Siebold), die auch in den 
weiblichen Organen vorfommen und fonder Zweifel die Stelle der Samen» 
förperchen vertreten. u 

Die Entwidelung der Samenelemente bei den Nematoden ift von Rei⸗ 
ch ert beobachtet und vortrefflich vargeftellt 2) worben. Der röhrenförmige 
Bau der Reimbrüfen bietet der Unterfuchung bier dieſelben Bortheile, auf die 
wir oben bei ben Derapoden bingewiefen haben. Alle Entwidelungsftufen 
liegen in fortlaufenvder Reihe hinter einander und laſſen ſich durch die firuc- 
turlofen durchfichtigen Membranen auf das Deutlichfie verfolgen. Das 
Keimfach des Hodenfchlauches befist eine Epithelialbefleidung, wie bas ber 
Ovarien. Die Gebilde, die hier entfliehen, und von da allmälig nad unten 
rüden, verhalten ſich gleichfalls vollfommen, wie die primitiven Eier. Es 
bildet fich zunächft ein Kern mit einem hellen Hofe, ber bei fortwährendem 
Wachsthum nach und nad eine Lörnige Beichaffenheit annimmt und fich 
ſchließlich mit einer deutlichen Zellenmembran umhüllt. Es find aber noch 
nicht die Samenzellen, die auf ſolche Weife, nach Art der Eier entflanven 
find, fondern vielmehr die Keimzellen, die erft fpäterhin auf endogenem Wege 
die Samenzellen erzeugen, nachdem fie vorher ihren Kern verloren haben. 
Die Bildung der Samenzellen gefchieht durch einen Furchungsproceß, wie 
wir es oben bei den Hexapoden dargeftellt haben. Der Inhalt einer Keim- 
zelle zerfällt in vier (feltener nur in zwei oder mehrere) gleich große Ab⸗ 
theilungen, die im Inneren einen deutlichen Kern befigen und durch bie Aus. 
ſcheidung einer Umhüllungshaut in Zellen fih verwandeln. Sind diefe Zel- 
len gebildet, fo vergeht die Membran der Keimzelle. Die Samenzellen wer- 
den frei und ftellen dann ohne weitere weentice Deränderungen die 
fpäteren Samenförperchen dar. Der flielförmige Fortfat der Samenförper- 


1) Koͤlliker (Müllers Ach. 1843. S. 74) betrachtet diefe Körperchen mit Unrecht 
ale Samenfabenbünbel. 


2) Nach neueren Unterfuhungen an Strongylus auricularis fann ich biefe Darftellung 
— bis auf einen Punkt, die Bildung der Zellenmembran um die Keimzellen be⸗ 
treffend — bollftänbig beftätigen. (Sehr verichieden lauten freilih bie Angaben 
von Will, ber den Nematoden ſtecknadelfoͤrmige Samenfäben zufchreibt, die haus 
fenweife im Inneren einer einzigen Belle entfländen. A. a. O. ©. 10.) 
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hen entficht als ein Auswuchs der Zellenmembran ?) und iſt fhon bei bem 
Berfhwinden der Mutterzelle faft vollftändig entwidelt. 


Echinorhynchen. 


Ueber die Samenkörperchen der Echinorhynchen wiſſen wir bis jetzt kaum 
mehr, als daß fie haarförmige, ziemlich langgeſtreckte Fäden find, die büſchel—⸗ 
weis zufammenhängen und, wie die ber Trematoden, fi) aus Bläschenhaufen 
beroorbilven. 


Rotiferen. 


Noch weniger Täßt fich über die Samenförpercdhen der Räderthiere fagen, 
da wir diefelben troß aller Unterfuhungen von Seiten der verſchiedenſten 
Forſcher His jet noch nicht einmal mit Sicherheit Tennen. Kölliker hat 
allerdings einmal (Froriep's N. Not. 1843. Bd. 28. S. 17) bei Megalo- 
trocha albiflavicans ſtecknadelförmige Gebilde theils frei, theils auch an 
verſchiedenen Stellen feftfigend in der Reibeshöhle gefunden, die er ale Sa- 
menfäden anſieht, allein ſchon von anderer Seite ift mit Recht auf die Mög⸗ 
lichkeit, ja Wahrfcheinfichkeit einer Verwechfelung mit den fogenannten Zit- 
terorganen hingewiefen worden. Biel eher mögen die von Schmidt (Dand- 
buch der Vergl. Anat. 2. Aufl. S.302 Anm.) bei Euchlanis macroura beob- 
achteten ſtecknadelförmigen Körperchen die wirklihen Samenfäden geweſen 
fein. Bei Lacinularia socialis beſchreibt Leydig neuerdings (Ztiſchrft. für 
wiſſenſch. Zool. III. S. 471) ſehr ſonderbare kuglige Gebilde, die ein par⸗ 
quettirtes Ausſehen haben und ſtrahlenartig mit (I— 12) langen und unbe⸗ 
weglichen zarten Fäden befebt find, als wahrfcheinlihe Samenförperchen. 
Abbildung und Befchreibung erinnern mich an ähnliche (aber fadenlofe) Hör 

erchen, die in den männlichen Geſchlechtswerkzeugen ver Najaden anzutreffen 
Find und bier vielleicht zu der Bildung der fpäteren Samenfäben eine Be 
ziehung haben. 


Bryozoen. 


Die Samenfäden der Bryozoen haben in der Mehrzahl ber Fälle eine 
Stecknadelform und mitunter eine verhältnigmäßig fehr anfehnliche Größe 
(von Ys,’ und darüber). Bei Alcyonidium ift ver Schwanzfaden in der vor 
deren Hälfte ſtark verbickt, der Kopf ziemlich platt zufammengebrüdt. Crisia 
and Flustra befiten einfache haarförmige Samenfäden ohne Kopfanhang. 

Die Bildung iſt ein feheinbares Auswachfen der Samenzellen, bie im 
größeren Keimzellen entftehen und eine längere oder fürzere Zeit in benfelben 
verweilen (Dumortier et van Beneden, lc. p. 91). 


Radiaten. 
Echinodermen. 


Die Echinodermen beſitzen ohne Ausnahme ſtecknadelfoͤrmige Samen⸗ 
koͤrperchen, die bei einer Ränge von etwa —- mit einem rundlichen 


ı) 9. Siebold laͤßt benfelben buch eine Metamorphofe bes Kernes entftchen. Bei 
Ascaris marginata (nicht A. acuminata, wie faͤlſchlich im Art. Semen L c. ange: 
geben ift) glaubte ich früherhin baffelbe gefehen zu haben — nehme heute aber 
gern meine frühere Angabe zurüd. 
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oder ovalen Kopfe und einem ſehr zarten und dünnen Schwanzfaden verſehen 
find. Sie entwickeln ſich durch ſcheinbare Verlängerung aus Meinen Bläs⸗ 
chen, die, wie bei den höheren Thieren, haufenweiſe in größeren Keimzellen 
eingeſchloſſen ſind. Auch die entwickelten Samenfäden trifft man bisweilen 
pop andelweis im Inneren dieſer Keimzellen zuſammengruppirt (Köl⸗ 

iker). 


Akalephen und Polypen. 


Obgleich die Unterſuchungen über die Samenelemente dieſer Thiere 
noch nicht ausreichen, ſo wiſſen wir von ihnen doch wenigſtens ſo viel, 
daß fie dieſelbe ſtecknadelförmige Bildung beſitzen, wie die Samenfäden der 
Echinodermen, daß fie ferner auch (menigftens bei den Scheibenquallen) den- 
felben Typus der Entwidelung einhalten. 


Morphologie ber Samenelemente. 


Nachdem wir im Toranftehenden die Form und Bildungsweife der Sa- 
mentörperchen in den Hauptabtheilungen des Thierreiches kennen gelernt ha⸗ 
ben, ergiebt fich die weitere Aufgabe, aus tiefen einzelnen Thatfachen ein 
Schema für den Entwidelungsgang derfelben zufammenzuftellen, die Ber- 
fehiedenheiten der Samenförperchen bei den einzelnen Thieren nad ihrem re- 
lativen Werthe zu beflimmen und fchließlich die morphologifchen Beziehungen 
zu den weiblichen Zeugungselementen zu erörtern. 

Ueberall, wo wir mit Sicherheit und Vollftändigfeit beobachten können 
— wir beziehen uns dabei namentlich auf die röhrenförmigen Samendrüfen 
der Infecten und Nematoden —, ift das erfte Product der männlichen Zeu- 
gungsthätigfeit eine einfache Zelle mit Kern (und Kernförperchen). Wir 
haben dieſelbe früher die Keimzelle geheißen und wollen diefen Namen 
auch fernerhin beibehalten. Daß ein folhes Gebilde ganz alfgemein bie 
Entwickelung der Samenelemente einleite, können wir faum bezweifeln, ob» 
gleich es durch die Beobachtung noch nicht überall mit Beftimmtheit nachge- 
wieſen worben ift. 

Die Bildung diefer Keimzellen ift in der Regel nur ſchwer zu beobach⸗ 
ten, gefhieht aber bei ten Nematoden unverfennbar nach bemfelben Typus, 
den wir früher für die Eier feftgeftellt haben, durch Umlagerung eines An« 
fangs freien Kernes. Ueberhaupt ift tie Aehnlichkeit der Keimzellen mit 
den Eiern bei den Nematoden in jeder Beziehung fo volllommen (vgl. Reis 
chert a. a. O. ©. 125), daß man beide ohne Kenntniß ihrer weiteren 
Schickſale von einanter nimmer würde unterfcheiden können. Entwidelung, 
Bildungsftätte, Verhältnig zu der Keimdrüſe, Form und Bau find in beiden 
diefelben. Eine einfache VBergleihung genügt zu der ficherften Heberzeugung, 
Daß Reimzellen und Eier in männlihen und weiblidhen Thei- 
len entfprehende Bildungen feien (Reichert). Erſt auf den fpä- 
teren Entwidelungsflabien ſtellt ſich zwifchen beiden eine Verſchiedenheit her⸗ 
aus. Während die Keimzellen bereits bei einer beflimmten Größe ihre voll⸗ 
ftändige Ausbildung erreicht haben und nun gewiflen anberweitigen Verän- 
derungen entgegen gehen, fehen wir die Eier noch fernerhin wachfen und 
ohne Weiteres ſich zu den reifen weiblichen Zeugungsprodueten ausbilden. 

Bei den übrigen Thieren iſt die Analogie der Reimzellen mit den Eiern 
allerdings weit weniger frappant, indeffen das rührt gewiß nur daher, taß 
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die Keimzellen derſelben verhältnißmäßig viel früher und ſchneller, als bie 
Eier, ihre Ausbildung erreichen. Sie repräfentiren gewiſſermaßen nur die 
erfien Zuftände dieſer Gebilde. Das gleiche Verhältniß zu den Keimdrüſfen, 
bie gleiche Bildungoſtätte ift indeffen auch hier in vielen Fallen unverfenm 
bar und für die hervorgehobene Analogie entfcheivend. ch erinnere an die 
oben befchriebene Entwicelung der Eier und Keimzellen bei den Hexapoden, 
erinnere an die Darftellungen von van Beneden, Wagner u. A., nad 
benen bei den Bryozoen, Scheibenquallen und Polypen, deren Gefchlechte- 
ftoffe in befonderen gefchloffenen Kapfeln ſich ausbilden, eine jede - Diefer 
Kapſeln bald (in den weiblichen Thieren) ein einziges Ei, bald (in ven männ- 
lichen Thieren) eine einzige Keimzelle — auf den fpäteren Stadien mit einem 
Haufen Samenzellen oder einem Samenfadenbündel im inneren — eis 
ließt Y. 

“ ie Analogie zwifchen Keimzellen und Eiern, bie wir bier hervorgeho⸗ 
ben haben, wird dadurch nicht geftört, daß die ferneren Echidfale Derfelben 
weit auseinander gehen. Das Ei bleibt im Wefentlihen, was es Anfangs 
war, eine Zelle, bis zur fpäteren Ausfcheidung des Embryo, mit ter eine 
neue Epoche feines Bildungslebens beginnt. Aber nicht fo die Keimzelle, 
das »Sameneichen«, wie fie Steenfirup (Unterfuchungen über das Bor- 
fommen bes Hermaphrobitismus ©. 105) nennt, der fhon vor Reichert 
jene Analogie ganz richtig erkannt hat. Die primitive Form berfelben iſt 
nur ein tranfitorifcher Zuftand: bie Keimzelle vergeht, indem aus ihr fi 
anderweitige neue Elemente hervorbilden, um in dem reifen zeugungskräfti⸗ 
gen Samen bie Stelle derfelben zu verireten. 

+ Die Entwidelung dieſer fpäteren Samenelemente wird durch einen 
neuen Zellenbildungsproceß im Inneren der Keimzellen vermittelt. Der 
Inhalt lüfter ſich; er zerfällt in eine Anzahl Heiner Häufchen, die je einen 
Kern umfchließen, immer fchärfer gegen einander ſich abfegen und ſchließlich 
mit einer Zellenmembran fich bekleiden. Die Zellen, vie auf diefem endo⸗ 
genen Wege gebildet werben, find Die Samenzellen. 

Dis hieher ift der Typus in der Entwickelung der Samenelemente bei 
allen Thieren derſelbe. Die Verſchiedenheiten, denen wir hier und da bei der 
Bildung der Samenzellen begegnen, find nur von untergeorbnetem Werthe 
und können die Einheit des Entwickelungsplanes im Ganzen nicht beeinträd- 
tigen. Es iſt für die morphologifhen Beziehungen ziemlich gleichgültig, ob 
in den Keimzellen 2 oder 20 Samenzellen fih bilden, ob der ganze Inhalt 
derfelben oder nur ein Theil in Tochterzellen fich verwandelt, ob die Mem- 
bran der Mutterzelle früher oder fpäter ſchwindet, ob die freien Samenzellen 
ifolirt oder haufenweis vereinigt find. Selbſt darauf können wir Fein grö- 
Beres Gewicht Tegen, daß die Samenzellen in manchen Fällen eine neue 
Brut von Tochterzellen auf endogenem Wege bervorbringen. 

Mit der Bildung der Samenzellen tritt die Entwidelung der männ- 
lichen Gefihlechtscontenta in ihr letztes Stadium. Eine jede Samenzelle 
wird zu einem aufgebildeten Samenförperhen. Daß dieſes indeſſen 
nicht überall auf demfelben Wege gefchieht, davon haben wir uns fchon oben, 


i) Ich weiß auß eigener Erfahrung, wie ſchwer es 3. B. bei ben Scheibenquallen t 
nad bem Inbalt diefer Kapfıln von Anfang an bas Gefhlecht zu beftimmen. Für 
Rhizostoma beftätigt auch Robin (Compt. rend. T. XXVII. p. 425) die morpho: 
waiihe Uebereinftimmung zwifhen der männlihen Keimzelle und dem weiblichen 

ichen. 
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bei der fperielleren Betrachtung, zur Genüge überzeugen können. Bald 
iſt es die ganze Samenzelle, die fich mit allen ihren Theilen mit 
Kern- und Zellenhülle in das Samenkörperchen verwandelt (bei den Nema- 
toden, vielen Spinnen und Milben, Decapoden, Paludina vivipara, viel. 
leicht auch einigen Entomoftraceen), bald 

gebt das Samenkörperchen ausfcließlih aus dem Kerne hervor bei 
den Ehilognathen, Caligus, Phalangium und wahrfrheinlich noch manchen an- 
deren Entsmoftraceen und Milben), bald endlich 

entfteht das Samenförperhen durch Neubildbung aus dem Inhalte der 
Samenzellen (bei den Thieren mit Samenfäben). 

Es ift ein wefentliches Verdienſt von Kölliker, den leuten dieſer Bil- 
dungstypen zuerft entdeckt (Beiträge u. f. w. S. 56) und fpäterhin für fo 
viele und fo verſchiedene Thierformen mit linearen Samenförperchen nachge- 
wiefen zu haben, daß er ihn als allgemeines Entwidfelungsgefeg für alle 
Samenfäden auffiellen fonnte (die Bildung der Samenfäten in Bläschen 
als allgemeines Entwidelungsgefeg dargeſtellt). Kölliker Täßt die Sa- 
menfäden allerdings nicht endogen in Zellen, fondern in Kernen ent- 
ſtehen X), aber diefe Annahme beruft weniger auf einer Verſchiedenheit ber 
Beobachtung, als auf einer abweichenten Deutung. Für Kölliker ift eben 
das Entwidelungsbläshen der Samenfäten eine Kernbildung der Keimzelle. 
Daß die Kölliker'ſche Deutung — der ich früherhin felbft beigeftimmt 
Habe — eine unrichtige fei, darüber kann gegenwärtig für die Mehrzahl der 
Fälle kaum noch ein Zweifel obwalten. Mir fehen ja die Bildungsbläschen 
durch membrandfe Umhüllung aus Inhalteportionen einer Mutterzelle ent- 
fteben, alfo nach einem Typus der Zellenbiltung, nach einem Typus, der 
den Kernen völlig fremd if. Wir fchen überbics tie Bildungsbläcchen (eine 
Yängere oder fürzere Zeit nach ihrem Eniftehen) mit einem hellen Körperchen 
im Inneren, das alle phyſikaliſchen Charaktere eines Zellenkernes tarbietet, das 
gleich dieſem ſelbſt der Einwirking der Effigfäure widerſteht, während die Mem⸗ 
bramen der Bildungsbläschen davon anfgelöft werten, wie Zellenmembranen. 
Auch die fogenannten Kerne in den Eamenzeflen der Bafteropoden, in denen 
Kölliker die Samenfäden entfichen fah, find nach ihrem Verhalten gegen 
Effigfäure nichts weniger als Kerne und fehr verfhieden von den wirklichen 
Kernen der Samenzellen. In einem folchen ift bis jetzt noch niemals bie 
Bildung eines Samenfadens beobachtet. Allerdings befchreibt Kölliker 
(a. a. D. Tab, 1. Fig. 17 e, aß. Fig. 31 m) eigenthämliche Beftaltver- 
änderungen an den Sternen der Samenzellen bei Lumbricus und Distomum, 
die er von den eingefchloffenen Samenfäden herleitet; allein es fcheint mir 
diefes — abgefehen auch davon, daß mir bie Darftellung terfelben nicht ge- 
Tungen ift — noch immer Fein fo überzeugender Beweis zu fein, wie wir 
ihn heute, nachdem die meiften jener fogenannten Ferne fich als Zellen er: 
wiefen haben, verlangen müffen. Es wäre ja vielleicht auch möglich, daß 
diefe fogenannten Kerne fihon die erften Anfänge der Samenfären, alfo eine 
Neubildung, feien, vielleicht die fpäteren Köpfe, wie es Kölliker in den 
Samenzellen der Helicinen beobachtet hat 2); felbft möglich, daß die Samen- 


ı) Die Möglichkeit einge Samenfabenbildung in Zellen wird übrigens daneben auch 
Pr Koͤlliker zugegeben. Indeſſen erklärt er diefe Bildungsweiſe für unwahr: 
ſcheinlich. 

2) Jedenfalls iſt nach der Abbildung von Koͤlliker ber Unterſchied zwiſchen der er: 
ften Anlage bes Kopfes in den Samenzellen (Kernen, 8.) und ben früheren Ker⸗ 
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fäden dieſer (und anderer) Thiere nach unferem zweiten Bilbunggiypus, 
durch Rerumetamorphofe, entfländen, wie ich es früher bei Clubiona unter 
den Spinnen glaube wahrgenommen zu haben !). 

Wir dürfen ung überhaupt nicht allzufehr der Ueberzeugung hingeben, 
daß wir die Genefe der Samenkörperchen mit allen ihren einzelnen Zügen 
und Mobificationen bereits volftändig erfannt hätten. Allerdings glaube 
ih, daß die oben aufgeftellten drei Bildungstypen in der That ihre volle 
Berechtigung haben, aber taneben halte ich es aud, für keineswegs unwahr- 
fiheinlih, daß wir über furz oder lang noch gewifle Entwidelungsvorgänge 
fennen lernen, durch welche die Verfchiedenheiten jener Typen vielleicht all⸗ 
mälig ihre Anegleihung finden. Schon heute fennen wir einzelne Thatfa- 
chen, die hierauf hinweifen. Zu diefen rechne ich namentlih die Bildunge- 
art der Samenförperchen tei lulus sabulosus und den Salamandrinen. Im 
der erfteren haben wir gewiffermaßen eine Zwifchenflufe zwifchen Typus 1 
und 2, in der anderen zwifchen Typus 1 und d. Auch aufer den Sa—⸗ 
lamandrinen giebt es vielleicht noch manche andere Thiere, deren Samenfä- 
den beftändig von der Membran ihrer Bildungszelle eng umhüllt bleiben. 
Ich erinnere nur daran, daß Kölliker an den ausgeſtreckten Samenfäden 
von Helix noch längere Zeit die Reſte der Dutterzellen in Form von größeren 
oder Meineren Anfchwellungen und Knötchen beobachten Fonnte, daß ähnliche 
Knötchen auch mitunter an den Samenfäden des Menfhen (Dujardim), 
des Kaninchens (Kölliker), der Ratte Wagner und Leudart), des Fro⸗ 
fihes (Rölfiker), ver Schmetterlinge (Meyer) vorlommen. Bei der Ratte 
babe ich deutlich gefehen, daß diefe Knötchen nicht etwa eine Berbidung 
des Samenfadens find, fondern eine fremde Maffe im Umkreis deffelben. 

Uebrigens halte ich es Feineswegs für fo unumgänglich nothwendig, wie 
Reichert, daß die Samenkoörperchen aller Thiere genau auf diefelbe Weiſe 
fih entwickeln. Es erifliren einmal Berfchiebenheiten zwifchen benfelben, 
die nur durch bie gezwungenften Hypothefen flch Kinwegleugnen’ laffen (vgl. 
Reichert a. aD. ©. 130), und dieſe werben doch ficherlich auch in ber 
Entwidelungsgefhichte ihre Begründung finden. Für den morphologifchen 
Zufammenhang der verfchiedenen Formen ift e8 aber jedenfalls bezeichnend, 
wenn wir wahrnehmen, wie dieſe Verfchiedenheiten erſt in den Testen Sta- 
bien der Entwicklung auftreten, während bie erften Zuflände in allen Zäl- 
len genau dieſelben find. 

Nachdem zuerft die wahre Natur der Samenförpercen entdeckt war, 
hörte man nicht felten die Behauptung (vgl. Lallemand, Annal. des 
scienc. nat, 1841. T. XV. p. 75 ff.) — und noch heute wird diefe vom 
manchen Phyfiologen wiederholt —, Daß die Samenkörperchen den Eiern 
analog, taß fie »die männlichen Eier« feien. Nach unferen früheren Be» 
merlungen dürfen wir biefe Behauptung ohne Weiteres als eine irrige 
bezeichnen. Nicht die Samenförperchen find es, die den Eiern entfprechen, 
fondern die Reimzellen der Samenkörperchen. Aus einer Dietamorphofe der 
Keimzellen hervorgegangen, die ven Eiern fremd bleibt, finden die Samen- 
förperchen in den Producten ber weiblichen Gefchlechtsthätigleit keine Re⸗ 


nen berfelben (Kernlörperchen, K.) — vgl. Zab. I. Fig. 54 und Big. 4a auf ber 
einen Seite und Tab. I. Fiz. 3lm und h auf der ander&h — nicht größer. 
ij Auch bei Gammarus pulex ſchien es mir, als fei der urfprünglich ovale Kopf ber 
ae Anderes ald der Kern der Samenzelle, an ben fidy ber fpätere 
aden anbilde. 
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präſentanten. Auch mit den Dotterkörperchen möchten wir fie nicht verglei⸗ 
chen, wie ed van Beneden (Hist. nat. des polypes comp. p. 92) thut, ob- 
gleich wir immerhin zugeben, daß biefer Vergleich der Wahrheit ſchon viel 
uäher fommt, als der Vergleich mit den Eiern. 


Bergleih der thierifhen und vegetabilifhen ) Geſclechto— 
| producte. | 


Bon dem Geſchlechte und den Gefchlechtspropucten der Pflanzen zu 
fpredhen, tft heutigen Tages allerdings eine mißlihe Sache. Es find fo 
verfchiedene, fo widerfprechende Anfichten , die fich hierüber geltend machen, 
dag es faft anmaßend erfcheinen könnte, ohne die umfaſſendſten und forgfäl- 
tigften Unterfuchungen, ſich hier ein Urtheil zu erlauben. 

Linne befhränkte befanntlich das Vorkommen der gefchlechtlichen Ver⸗ 
mehrung in dem Pflanzenreiche auf feine Abtheilung der Phanerogamen. 
Antheren und Piſtille, die Haupttheile der Blüthe, betrachtete er als männ- 
liche und weibliche Organe, den Inhalt verfelben, die Pollenförner und 
Eichen, als männliche und weibliche Zeugungsfloffe. Allerdings war diefe 
Annahme nur eine Hypothefe, aber fie ſchien vollkommen gerechtfertigt, feit- 
dem durch Kölreuter’s Berfuche die Möglichfeit der Baſtarderzeugung, 
und fpäter durch die glänzenden Entterfungen von Amict der unmittelbare 
Contact des Pollens und der Eichen (mittelft des fogenannten Pollenſchlau⸗ 
ches) nachgewiefen wurde. Der Widerfpruch, den die Lehre von Rinne 
anfangs erfahren hatte, verfinmmte. Da aber erfchien ganz unerwarteter 
Weiſe eine Arbeit von Schleiden, durch welche mit neuen und fchweren 
Gründen diefe Lehre bekämpft, ihre Bercchtigung in Frage geftellt wurde. 
Schleiden wollte gefunden haben, daß Pollen und Eichen fih nicht nur 
berüßrten, fondern daß der Bollenfchlauch ſogar in das Eichen hineinwachfe 
und fich bier, im Inneren des Eichens, in den Embryo verwandele. 

Der Streit, der bierüber entbrannte, iſt heute noch nicht gefchlichtet. 
Beine Parteien — und beide zählen die gewichtigften Autoritäten unter 
ihren Anhängern — erflären die Zeugungelehre der Phanerogamen für eine 
»abgemachter Sache, beide für abgemacht in ihrem Sinne. Nach den neue 
ren Beobachtungen von Amici und Mohl, die durch die ausgedehnten Un⸗ 
terfuchungen von Hoffmeifter und Tulasne beftätigt wurten, fihien es 
freilich wirfiih, als fei der Srrthfum der Schleiden'ſchen Behauptung 
nachgewiefen, aber ſeitdem ift in Schacht wiederum ein neuer und gewand⸗ 
ter Vertheidiger für diefe Lehre in die Schranfen getreten. 

Mitten in diefen Zwieſpalt ver Anfichten und Meinungen fiel eine Reihe 
von wichtigen Entdeckungen über bie Fortpflanzung der Eryptogamifchen Ge- 
wächfe, die nach Rinne nur auf ungefhlechtlihem Wege, durch fogenannte 
Sporen, fih vermehren follten. Schon feit Tängerer Zeit war man bei 
mehreren diefer Pflanzen, namentlich den Mooſen, auf gewiffe Organe auf. 
merffam geworden, die nach der Zeit, in der fie erfchienen, nach Vorkom⸗ 
men und Stellung offenbar eine gewiffe Beziehung zu der Fructification 
hatten. Man mußte fich fogar überzeugen, daß die Moofe nur bei gleich 
zeitiger Anwefenheit diefer Organe Früchte trugen und im anderen Kalle 
fteril waren, wie die phanerogamifchen Gewächſe bei Mangel der Antheren. 





) Bol. H. Mohl, biefes Hanbwörterb. Bb. IV. &. 274 — 292. 
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Trotzdem blieb die phyſiologiſche Bedeutung diefer Gebilde unbefannt. Ihr 
Name, der der Antherivien, Enüpfte nur an eine Bermuthung, nicht an eine 
wirkliche wiffenfchaftliche Erfenntni an. Eelbft die Entvedung, daß bie 
Antheridien der Moofe und Lebermorfe, wie die männlichen Zeugungsorgane 
ter Thiere, zur Zeit der Reife gewifle bewegliche Fäden enthielten (Unger), 
konnte die Frage nach der Natur dieſer Theile nicht fonderlih fördern. Die 
Fäden galten, wie damals die Samenfäpen überhaupt, als Thiere und wur- 
den unter dem Namen Spirillum bryozoon den Infuſorien zugerechnet. 

So flanden die Sachen, im Wefentlihen unverändert, bis zum Jahre 
1848, in dem plöglich eine Arbeit des Grafen Leszezye-Suminski 
(zur Entwickelungsgeſchichte der Farrenfräuter) über die Entwidelung und 
Fortpflanzung der höheren Kryptogamen ein neues Licht verbreitete. Seit 
der Zeit haben wir durch zahlreiche Erfahrungen allmälig die Ueberzeugung 
gewonnen, daß zu gewiffen Zeiten bei allen fogenannten Blattkryptogamen 
nicht bloß jene Antherivien mit Schwärmfäben, fondern auch andere eigen- 
thümliche Organe von röhrenförmiger Geftalt, fogenannte Archegonien, vor- 
fommen, die eine Zelle im Inneren einfhließen, aus der ſich fpäterhin eine 
neue Pflanze entwickelt 1). Daß diefes nur unter dem Einfluffe der Schwaͤrm⸗ 
fäden gefihieht, daß es fih — mit anderen Worten — hier um eine wirk- 
liche Befrudtung, um Zeugungsftoffe handelt, die den thierifchen Samen- 
förperchen und Eiern entfprechen, ift jebt wohl ganz allgemein, auch von 
den Gegnern der Serualtheorie bei ven Phanerogamen, anerkannt. Selbſt 
wenn man jene Angaben in Zweifel ziehen wollte, nach denen bie Samen- 
fäden bereits im inneren der Archegonien beobachtet find, fo giebt es doch 
indirecte Beweife in Menge, die bier die Nothwendigfeit eines Zufammen- 
wirkens von Samenfäden und Eichen, die das Zuſtandekommen einer wirfe 
lihen Befruchtung zur Genüge darthun. 

Auffallender Weife finden fi nun aber diefe Antherivien und Archego» 
nien mit ihren Zeugungsftoffen in der Negel nicht an den ausgebildeten 
Pflanzen mit Stengel und Blatt, fondern auf dem fogenannten Vorkeim oder 
Reimpflänzchen (Proembryo), einem thallusähnlichen einfachen Gebilde, das 
fih aus ten feimenden Sporen zu einem eigenen Pflänzchen entwidelt bat. 
Nur bei ven Moofen ift e8 der blatttragende Stengel, ber die Kortpflan- 
zungsorgane befitt. Das Product ver Befruchtung ift bei ihnen wur bie 
Entwidelung der geftielten Sporenfapfel. 

Wir werben fpäterhin noch einmal Gelegenheit finden, auf diefen merk⸗ 
würdigen Umſtand zurüdzufommen. inftweilen genügt es und, zu wiflen, 
daß die Blattirgptogamen wirflih Pflanzen mit unzweifelhaftem 
Gefhleht, mit Samenfäden und Eiern, find. 

Die Samenelemente viefer Pflanzen (vgl. hierüber die Beobach⸗ 
tungen und Zufammenflellungen von Schacht, phyſiologiſche Bota- 
nit. 1852. ©. 107) find ohne Ausnahme, wie ihr Namen fhon angiebt, 
lineare Fäden, wie die Samenfäben ber Thiere, aber nicht geſtreckt, wie 
diefe gewöhnlich, fondern Eorkzicherförmig, mit mehr oder weniger umfang. 
reichen Windungen. Ihre Bewegungen find unregelmäßig, bohrend, tragen 
bier und da aber auch denſelben Schein der Willfür, den wir früher ſchon 
bei manchen thierifhen Samenfäden hervorgehoben haben. Im Wafler 


?) Die biattlofen Kryptogamen (audy die Florideen) haben, wie es fcheint, weder 
Antheridien, noch Archegonien. Ihre Vermehrung gefchieht in der That — nad 
allen bicherigen Erfahrungen — nur auf ungefchlehtlihem Wege. 
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dauert ihre Beweglichkeit ſtunden⸗ ja tagelang fort, während Job und Al—⸗ 
kohol (und andere hemijch wirkende Reagentien) fie augenblicklich aufheben. 

Bei den Lebermonfen, bei Chara und den Equiſetaceen trägt ber 
Schwärmfaden an feinem Vorderende einen langen und dünnen peitfchen- 
fchnurförmigen Anhang, der ſich bald fpirafig aufrollt, bald auch unregel- 
mäßig bin und ber ſchwingt und das eigentliche Loromotionsorgan barftellt. 
Die Samenfäden der Equifetaceen find außerdem auch noch mit flimmern- 
den Wimpern befleivet!). Eben ſolche Wimpern finden fi an den Samen- 
fäden der Karrenfräuter, die überdies zum Theil fogar nach Art der thierir 
fihen Samenfäden contractil find, die einzelnen Windungen wenigflens nä⸗ 
bern und entfernen können. 

Spricht fih nun ſchon in dieſen Verhältniſſen, neben manchen eigen- 
thümlichen Zügen, eine unverfenntare Aehnlichkeit mit den Samenfäben ber 
Thiere aus, fo wird biefelbe doch noch weit augenfälliger, wenn wir feben, 
daß die Entwidelung der Schwärmfäden genan biejelben Borgänge wieder» 
Holt, vie wir oben für die thierifchen Samenfäden kennen gelernt haben. 
Die Schwärmfäden entfichen auf endogenem Wege, einzeln in Zellen, 
die felbft wiederum zu vier oder mehreren in größeren Dintterzellen und zwar 
durch Theilung und membrandfe Umhüllung des Inhalte (Schacht) ihren 
Urfprung nehmen. Nicht felten ſieht man Fäden, die den Reſt der Bildunge- 
zelle als anhängende Bläschen oder Scheiben noch eine Zeitlang mit fidh 
umiberfchleppen. Im Anfang enthält eine jede Bildungszelle einen deutlichen 
Kern, der fpäterbin fehlt. Nach den Angaben von Schacht foll er fi 
durch Längsftredung und Wahsthum in den Samenfaden umwandeln. 

Die Eichen der Blattkryptogamen find einfache Zellen mit Kern unb 
Kernkörperchen, wie die thierifchen Eier. Sie liegen im Grunde ber Arche» 
gonien, am Ende des röhrenfürmigen Ganges, den diefe im ausgebilveten 
Zuſtand umfchließen und zwar befländig in einfacher Anzahl. Ihre Bildung 
fällt in eine Zeit, in ber die Archegonien einen noch foliden Zellenhaufen 
darftellen, die Stelle des Canales noch von einer Längsreihe einfacher Zellen 
eingenommen iſt. Die unterfte dieſer Zellen ift die Mutterzelle des Ei- 
eng, das fich nach den Beobachtungen von Hoffmeifter (vgl. Unterf. der 
Keimung, Entfaltung und Fruchtbildung höherer Kryptogamen ©. 37 u. a. 
a. D.) ganz einfach .um den primären Kern der Dlutterzelle herum bildet. 

Was man bei den phaneroganifchen Gewächſen früher pas Eichen nannte, 
ift ein fehr abweichendes zufammengefegtes Gebilde, ein Zellenhaufen von 
beftimmter Anorbnung, der in die innere Hülle des fogenannten Fruchtkno—⸗ 
tens warzenförmig hervorfpringt und nach feinem morphologifchen Werthe 
gewiß mit Recht von Schleiden u. A. als eine Knofpe, Samentnofpe, 
gemmula, bezeichnet wird. Wie jede andere Knoſpe, fo beſteht auch fie aus 
einem Stammtheil, dem Knoſpenkern (nucleus) und aus blattartigen Anhän⸗ 
gen, die den Knoſpenkern als gefrhloffene Hülfen (integumenta) dicht umge- 
ben und nur das vordere Ende deffelben frei laſſen. Daß dieſe Deutung 
sichtig iſt, geht nicht nur aus der Entwicfelungsgefchichte, fondern auch aus 
gewiffen monftröfen Bildungen hervor, in denen der Rand der Integumente 
eine mehr oder minder normale Dlattfläche entwidelt (A. Braun). 

Devor die Samenfnofpe noch ihre volle Ausbildung erreicht hat, findet 





2) Thuret befchreibt übrigens auch bei Chara und den Lebermoofen an den Schwärms 
fäden zwei lange zarte Bilien, die dem Dinterende auffäßen, von Hoffmeifter 
jedoch nur bei Pellia aufgefunden werben Eonnte. 
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man (vgl. namentlich Hoffmeifter, Entflehung tes Embryo der Phanero- 
gamen ©. 3) im Centrum tes Knoſpenkernes eine Zelle, die fi weit rafcher 
als die übrigen vergrößert, biefelben allmälig verbrängt und ſchließlich faſt 
den ganzen Knoſpenkern erfüllt. Diefe Zelle ift der fogenannte Embryo- 
nalfad, dasjenige Gebilde, in welchem nach der Befruchtung, wie bie 
Einen fagen, oder nach dem Eintritt des Pollenſchlauches, wie Schleiden 
will, ver Embryo entfteht. Bor der Anfunft des Pollenſchlauches geht nun 
aber im Juneren diefes Embryonalfades eine neue Bildung vor fih. In 
dem oberen Ende veflelben, da, wo die Integumente den Knoſpenkern frei 
gelaffen haben, hinter dem fogenannten Eimund (micropyle), entftehen einige 
Kerne, gewöhnlich drei, die je einen Haufen von Subftanz um fi anfam- 
meln und durch Bildung einer Umhüllungshaut fich ziemlich bald in eben fo 
viele Zellen verwandeln. 

Amict war der Erfte, der diefe Zellen, die fogenannten Keimbläs⸗ 
hen, entvect hat. Wenn die Beobachtungen tefjelben richtig find — und 
Mohl, Hoffmeifter, Tulasne u. A. haben fie,wie ſchon oben erwähnt 
iſt, beftätigt — , fo find diefe Zellen die wahren Eier der phanerogamifchen 
Gewächſe. Kurze Zeit nach dem Zufammentreffen des Pollenfchlauches mit 
dem Embryofade, foll nämlich auf diefelbe Weife, wie bei den Blattkrypto⸗ 
gamen, das eine dieſer Bläschen fich in ven Embryo verwandeln. Die bei- 
den anderen — nur ein einziges Mal fah Hoffmeifter zwei Embryonen 
in einem Embryonalfade — werben raſch verdrängt und gehen fpurlos 
unter. 

Schacht hat diefe Zellen vor Ankunft des Pollenſchlauches in der Mi- 
cropyle gleichfalls gefehen. Aber er hält fie für unweſentlich bei der Bil⸗ 
dung des Embryo; er ſtellt ſelbſt ihr conftantes Vorkommen in Abrebe. 

Es unterliegt indeffen feinem Zweifel, daß die Annahme von Amici, 
Mohl, Hoffmeifter u. f. w. aus den mannigfachften Gründen fehr plau- 
fibel if. Sie bringt eine Einheit in die Entwickelungsvorgänge der Pha- 
nerogamen und höheren Kiryptogamen, bie der combinirende Geift nur un- 
gern vermiffen würde. Allerdings bleiben immer noch gewiffe Verſchieden⸗ 
beiten zwifchen beiden Entwickelnngsweifen, doch nur in ihren Ertremen treten 
diefe fo fchroff einander gegenüber, wie es nach unferen aphoriftifchen Be- 
merfungen erfcheinen möchte. Schon Hoffmeifter Hat darauf hingewie⸗ 
fen, daß bei manchen Phanerogamen (ven Eoniferen) in der Bildung des 
Embryonalfades und dem Auftreten der Eichen Berhältniffe flattfinden, vie 
an die Erfiheinungen ver gefchlechtlichen Fortpflanzung bei den Blattkrypto⸗ 
gamen anfnäpfen, und umgelehrt beobachtet man unter diefen bei deu Rhizo- 
carpeen durch einfachere Bildung bes Proembryo eine unverfennbare Aunä- 
herung an bie phanerogamifchen Gewächſe. 

Doc die Frage, um die es fich hier handelt, kann nicht auf dem Gebiete 
der Induction, fondern nur auf dem der Beobachtung entfchieden werben. 
Nur fo lange es fi noch um ein »Wahrſcheinlich⸗ oder »Inwahrfcheinlich« 
handelt, darf tie Analogie als ein berechtigtes Glied in den Kreis der Be⸗ 
weisgrünte mit eintreten. 

Wenn es jemals gelingen follte, bei einem phanerogamifchen Gewächfe, 
vielleicht bei den Cycadeen oder Eoniferen, wie es Hoffmeifter für nit 
unwahrfcheinlich hält, in ven Pellenkörnern oder ftatt derfelben Samenfäden 
aufzufinden, fo würde tie Lehre von ter Sexualität der Phanerogamen im 
Linne’fhen Sinne gewiß vor allen weiteren Angriffen gefichert fein. In⸗ 
beffen dazu find nach meiner Meinung wenig Ausfichten. Eine audere Frage 
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aber iſt es, ob denn die Bollentörner und Schwärmfäden wirklich fo 
verfihiedenartige Gebilde find, daß fie, wie Schacht behauptet ſchon deß⸗ 
halb niemals dieſelbe phyfiologifche Bedeutung haben können. Und biefe 
Frage glaube ich — freilich nur nach den Geſetzen der Analogie — auf das - 
Entfchiedenfte verneinen zu müffen. 

Für die Thiere wiffen wir mit Beflimmtheit, daß die beweglichen Fäden 
des reifen und zeugungsfräftigen Samens in manchen Fällen von anderen 
abweichenten Bildungen vertreten werben. Ich erinnere nur an die Nema⸗ 
toden und ihre zelligen Samenkörperchen, die von den Samenfäden der ühri- 
gen Würmer, denen fie phyfiologifch entfprechen, Hiftologifch in der That 
nicht weniger verfchieden find, als die bekanntlich gleichfalls zellenförmigen 
Hollenförner von den Schwärmfären. Ind zwifchen den Pollenförnern der 
phanerogamifchen Gewächſe und den Samenförperchen ver Nematoden herrfcht 
nicht bloß in Form und Bildung eine gewiffe Aehnlichkeit, wie etwa zwifchen 
den Ehwärmfäten und den thierifhen Samenfäben, fondern auch (nad) den 
Unterfuhungen von Nägeli, Mohl u. A.) eine vollſtändige Hebereinftim- 
mung der Entwidelungsweife. Wie die Samenförpercdhen der Nematoden, 
fo entfiehen auch die Pollınförner je zu vier in einer Ddutterzelle, indem der 
Inhalt derſelben ſich theilt und jede Theilungskugel eine Zellenhülle aus- 
fheidet y. Was wir von den morphologifchen Beziehungen der zellenförmi- 
gen Samenförperchen und der Samenfären bei den Thieren gefagt haben, 
daſſelbe gilt auch für die Pollenförner und Schwärmfäden. Nah der 
Analogie fteht ver Deutung der Pollentörner als ausgebil- 
deter Samenelemente Nichts im Wege. 


8 Neifung und Löfung der Geſchlechtsprodnete. 


Yubertät. 


Die Fähigkeit der gefchlechtlichen Vermehrung beginnt bei den meiften 
Thieren, fobald die Generationsorgane ihre formelle Auchildung erreicht 
haben. Die plaftifhen Vorgänge, non denen die Entwicelung der Genita- 
lien begleitet oder vielmehr bevingt wird, führen dieſe dann auch ohne wei- 
tere Unterbrechung ihrer functionellen Wirffamteit entgegen. So iſt e8 
namentlich bei den Fleineren und niederen Thierformen, bei denen ſich die 
Gefchlechtsorgane, wie wir fchon oben gefehen haben, gewöhnlich erſt ziem- 
lich fpät nad) ter Geburt entwickeln. Bei den größeren und höheren Thieren, 
bei denen die Bildung der Geſchlechtsorgane noch in die Zeit des Embryo» 
nenlebens hineinfällt, folgt dagegen auf diefe Bildung zunächft ein kürzeres 
over längeres Stadium ber phyſiologiſchen Indifferenz. Monate und Jahre 
vergehen, bevor diefe Thiere die Fähigkeit der gefchlechtlichen Fortpflanzung 
erlangen, bevor fie, wie man fagt, in das Stadium der Geſchlechtsreife 
(pubertas) hineintreten. 

Durch unfere erfte Betrachtung über die Fruchtbarkeit der Thiere und 
die Gründe ihrer Verſchiedenheiten Hut tiefe Erfcheinung, wie wir hoffen, 
einiges Licht gewonnen. So lange der Körper für feine eigene Aucbildung, 
für Wachsthum und Entwicelung, noch eine größere Menge von PBildungs- 


2) Schon Robin hat (Compt. rend. T. XXVII. p. 424) auf biefe Uebereinftimmung 
in ber Bildungsweife der Pollenlörner und der Samenkoͤrperchen bei den Rema: 
toden Hingewiefen. 
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material in Anſpruch nimmt, iſt es unmoͤglich, für die Zwecke der geſchlecht⸗ 
lichen Fortpflanzung etwas zu erübrigen. Bis dahin bleiben die Organe, 
wenn auch immerhin vielleicht formell entwickelt, unbrauchbar, klein und ohne 
jenen reichlichen Blutzufluß, der zur Reifung der Zeugungsproducte, wie 
zur Ausübung der fonftigen Gefchlechtsthätigfeiten nothwenvig iſt. Bis da- 
bin fehlen auch, wie wir fchon früher erwähnt haben, tie meiften jener aufe 
fallenden körperlichen und geiftigen Verſchiedenheiten zwiſchen weiblichen und 
männlihen Individuen, die zunächft nur für die Aufgaben und Leifkungen 
des gefchlechtlichen Lebens Bedeutung und Beziehung haben. 


Menn wir biefes fefthalten, dann wird es aud) erflärlih, warum im 
Allgemeinen gerade die Größe der Thiere einen ungefähren Maßſtab für 
den Eintritt der Gefchlechtsreife abgiebt. Bei den größeren Thieren, die 
für ihre vollftändige Ausbildung eine längere Zeit, ein reichlicheres Material 
in Anfpruch nehmen, wird ja natürlich jenes Verhältniß zwifchen Verbrauch 
und Einnahme, von dem wir die Fähigfeit der Kortpflanzung abhängig ge 
funden haben, erft fpäter eintreten als bei den Eleineren. 


Die meiften Wirbellofen, auch die Meineren Vögel und Säugethiere 
werben bereits im erften oder zweiten Sabre ihres Lebens gefchlechtereif, 
andere, wie die größeren Raubvögel, Hühner und Waſſervögel, der Löwe, 
der Ochs, das Pferd m. f. w. im dritten, die größeren Affen, das Lama u.a. 
im vierten, das Kameel im fünften, das Rhinoceros im arhizehnten, der Elfe 
phant fogar erft im breißigften Jahre (vgl. für die SäugethiereBuffon 1.c.T. 
IX. p. 30). Durch Reichlichkeit der Nahrung wird der Eintritt der Puber⸗ 
tät befördert, durch Spärlichfeit derſelben verlangfamt, und daher mag ed 
denn auch kommen, taß die Hausthiere burchfchnittlich früher gefchlechtsreif 
werden, als ihre wildlebenden Stammeltern. Ebenfo gelangen die weib- 
- Iichen Individuen, die ihre Körperentwidelung befanntlih etwas fchneller 
vollenden (bei den Hauethieren wenigftens), früher als die männlichen zur 
Geſchlechtsreife. 


Die Pubertät des Menſchen fällt durchſchnittlich zwiſchen das vierzehnte 
und achtzehnte Lebensjahr, bei den Mädchen zwiſchen das vierzehnte bie 
ſechzehnte, bei den Knaben zwiſchen das funfzehnte bis achtzehnte. Im 
Einzelnen zeigen ſich hier aber viele Schwankungen. Erziehung und Leben 
weıfe, individuelle und allgemeinere Umftände der mannigfachften Art tienen 
als befchleunigende oder retardirende Momente (vgl. Brierre de Boit- 
mont, die Menftrnation, überfegt von Kraft: Raciborski, de la pu- 
berid etc.). Ein Leben voller körperlicher Anftrengungen und Entbehrung 
halt ven Eintritt der Pubertät in der Regel zurück, während lieber 
fluß und üppige Erziehung umgefehrt ihn befchleunigt. In den höheren 
Ständen und den größeren Städten erfcheint die Pubertät durchfchnittlich 
früher, als in den niederen Volfsclaffen und auf dem Lande. Allerdings 
gelten diefe Angaben zunähft nur für das weibliche Gefchlecht, bei dem ſich 
der Eintritt der Pubertät durch die Menſtruation fo auffallend auszeichnet, 
derartige Unterfuchungen alfo auch weit leichter fich anftellen laſſen, als bei 
den männlichen Individuen. 


Daß auch das Klima auf den Eintritt der gefchlechtlichen Reife influire, 
daß derfelbe in den tropifchen Gegenden, zwifchen den Wendekreiſen früber, 
als in den arctifchen Rändern erfolge, iſt eine alte Erfahrung, die ebenfo- 
wohl für den Menfhen, als auch für andere fosmopolitifche Thiere gilt. 
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Freilich Hat man dieſen Einfluß nicht ſelten wohl allzuhoch angefchlagen !), 
wie aus ten neueren umfaflenden Zufammenftellungen hervorgeht. Nach 
Zift (Montbly Journ. 1850. Oct.), der eine Zahl von 10422 Fällen ver- 
gleichen konnte, tritt die Menftruation ein: 

in der heißen Zone bei einem mittleren Alter von 13%. O0 Mt. 16 Tg. 
in der gemäßigten Zone » ” » „ 14» 4 » 4m 
in der Falten Zone „ » „ » 15» 10 » 5 » 


Aehnliche Refultate haben die gleichfalls fehr ausgedehnten Unterfuhungen 
von Nobertfon (Essay and notes of the physiology of woman) geliefert, 
nach denen die Pubertät bei ven Hinduweibern Durkhfchnittlich etwa 20 Dio- 
nate früher eintrit, als bei ven Englänverinnen. 

Trotz dieſen Thatfachen behauptet übrigens Robertfon, daß die klima⸗ 
tifchen Berfchiederheiten ohne Bedeutung für den früheren oder fpäteren 
Eintritt der Pubertät feien. Die Unterfchiede in demfelben follen nur durch 
gewiffe zufällige und vorübergehende Momente in der Lebensweiſe, Sitte 
u. f. w. (bei den Hindus z. B. durch die Eitte der frühen Berbeirathung) 
bedingt werben. ch muß indeſſen geſtehen, daß ich diefe Anficht nicht thei- 
len kaun, wenn ich auch auf der anderen Seite den Einfluß folder zufälligen 
Momente nicht in Abrede ſtelle. Daß Lebensweife und Sitte in letzter In⸗ 
ſtanz doch wohl größtenıheils nur aus den Himatifchen und ähnlichen Ver⸗ 
bältniffen hervorgehen, will ich hier nicht einmal geltend machen, aber darauf 
muß ich einen befonderen Nachdrud legen, daß in den ‚wärmeren Ländern, 
unter dem günftigen Einfluß der verfchiedenften äußeren Lebensbetingungen, 
die Geſammtentwickelung des Körpers anerfanntermaßen fohueller vor fich 
geht als in ben Falteren, bie phyfiologifchen Bedingungen für den Eintritt 
der Pubertät alfo auch wohl früher erfüllt werben. 

Vebrigens darf man nicht glauben, daß der Eintritt der Gefchlechtsreife 
nun auch fogleih den Kulminationspunft der gefchlechtlichen Leiftungen be» 
zeichne. Wir finden im Gegentheil, daß fih das Fortpflanzungsgefchäft exit 
nah und nach mit ihm entwidelt. Der erſte Zeugungsact liefert in der 
Regel, wenn er wenigftens unmittelbar an den Eintritt der Pubertät an⸗ 
knüpft, nur eine ſchwächliche?), bei den mehrgebährenden Thieren faft immer 
auch eine weniger zahlreiche?) Nachlommenfchaft. Die Möglichkeit der Pro- 
duction ift anfangs, bei den immer noch größeren individuellen Auforderun⸗ 
gen und Bedürfniffen befchränfter, als fpäterhin, wenn der Körper feine voll⸗ 
ſtändige Ausbildung erreicht hat. 





1) So 3. B. Elay (Times 1844, Nov. oder Schmidt's Jahrbuͤcher Bo. ALVIII. ©. 
67), nach welchem die Mannbarkeit ber Maͤdchen eintritt: 


in ganz tropifhen Ländern. . . . bei 8—I1 Jahren 
in Abyffinien, Indien, der Tuͤrkei. » 9—il » 
in Frankreich, Italien, Spanien . . » 11-13 » 
in England . . - 2.2... .. 2413-15 » 
in Island, Lappland, Grönland . . » 17-20 » 


*) Bei den Schafen, Kühen und anderen Hausthieren werben die erften Zungen be: 
kanntlich nicht zur Zucht verwendet, weil fie erfahrungsmäßig ben Anforderungen 
ber Landwirthe nicht entſprechen. 


2) Bei einem Carcinus maenas von 14 Gr. fand ich hoͤchſtens 20000 Gier, bei einem 
anderen ron 800 Gr. dagegen über 3000000. Das junge Schwein wirft 3 —6 
Jinge auf einem Male, das alte 8-16. So kommen auch bei dem Meenſchen 
Geburten von Drillingen, Bierlingen u. f. w. faft immer nur bei folgen Frauen 
vor, die über 30 Jahre alt find. 
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Hat ſich nun die Zengungsfähigkeit ver Thiere eine beſtimmte längere 
ober kürzere Zeit — und auch bier iſt (vgl. Buffon a. a. D.) im Allge- 
meinen die Körpergröße maßgebend — auf ihrem Höhepunkte erhalten, fo 
beginnt fie ganz aflmälig, wie fie ſich entwidelt hat, wieder abzunehmen, 
bis fie vollſtändig erlifcht. Bei dem menjchlichen Weide gefchieht dieſes in 
ber Regel zwifchen dem 45. und 50. Jahre, bei dem Manne fpäter, etwa 
um das 60. Jahr. Indeſſen fehlt es nicht an Beiſpielen, daß Männer noch 
im 70. Lebensjahre, ja ſogar im 100. und darüber im vollen Beſitz ihrer 
gestehen Fähigkeiten waren. 

biefes ift eine Erfcheinung, die fich mit unferer Anfiht von der 
pöpfiofogtfgen Abhängigkeit der gefchlechtlichen Leiftungen fehr wohl verei- 
nigen läßt. Die Größe ber Nahrungszufuhr mag immerhin im Alter 
diefelbe fein, wie früher; aber die Organe find nicht mehr im Stande, bie 
eingeführten Stoffe fo forgfältig und vollſtändig zu verarbeiten, aus ihnen 
die gleiche Quantität von Bildungsmaterial zu gewinnen. Die Art umd 
Natur der Beränderungen, die in foldher Weife das Zeugungsvermögen 
ſchwächen und zerftören, fennen wir freilich noch nicht, aber fonder Zweifel 
find fie diefelben, die am Ende den Stillftand der ganzen thierifchen Ma- 
fchine herbeiführen. Das Aufhören des Zeugungsvermögens if das erſte 
Zeichen des nahenten Todes. 


Brunft. 
(Gelbe Körper. Menſtruation) 


Der Eintritt der Pubertät charakterifirt fich durch eine Reihe von kör⸗ 
perlichen Veränderungen, von Inſtincthandlungen und pſychiſchen Vor- 
Hängen, die nach Art und Umfang bei den einzelnen Thierformen auferor- 
bentlih wechſeln, aber in allen Fällen zu den Aufgaben des gefchlechtlichen 
Lebens eine unverfennbare Beziehung haben. Sp lange bie Thiere nur für 
ihre eigene Erhaltung zu forgen hatten, mochten tie früheren Zuflände aus⸗ 
reichen, jebt aber, wo es gilt, eine Nachkommenſchaft zu erzeugen, je nach 
den Umſtänden auch Pflege und Erziehung derſelben zu übernehmen, jest 
beginnen eine Menge von neuen Leiftungen, die an die förperliche und gei- 
flige Organifation eben fo viele neue Anforderungen ftellen. 

Schon oben, bei der Betrachtung und phyſiologiſchen Analyfe ter Ge⸗ 
fehlechtseigenthämlichfeiten haben wir bie Veränderungen in der äußeren 
Körperform und Ausrüftung, die bei weiblichen und männlichen Thieren 
diefen Anforderungen des gefchlechtlichen Lebens entfprechen, fennen gelernt. 
Aber fie find nicht die einzigen, ja nicht einmal die wefentlihen, die zur 
Zeit der geſchlechtlichen Reife eintreten. Außer ihnen geben, namentlich auch 
mit den Geſchlechtsorganen im engeren Sinne des Wortes, mit den fleim- 
prüfen und Leitungsapparaten gewiffe Veränderungen vor fich, die wegen 
threr allgemeinen Verbreitung und ihrer hohen Bedeutung für den gan- 
zen Proceß der Fortpflanzung unfere volle Aufmerkfamfeit in Anfpruc 


nehmen. 


Die Art und den Umfang dieſer letzteren Veränderungen werden wir 
im Allgemeinen ziemlich richtig bezeichnen, wenn wir ſagen, daß ſie eben 
ſowohl die Reifung der Geſchlechtsprodunete, als auch den 
Austritt derſelber durch die Leitungscanäle vermitteln und 
begleiten. 

Reifung und Austritt der Jeugungeprebucte find Erſcheinungen, bie in 
ber ganzen Thierwelt felbfiftänpig und ohne weitere Einwir- 
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tungen von außen zur Zeit der Geſchlechtsreife vor ſich ge— 
ben. Kür die Mehrzahl ver Thiere hat man dieſe Thatfache ſchon ſeit lan⸗ 
ger Zeit gefaunt. Dan hatte ja täglich Gelegenheit, ſich davon zu über- 
zeugen, taß nicht bloß die Leitungsapparate der brünftigen männlichen 
Thiere flrogend mit Sperma gefüllt waren, fondern auch die weiblichen 
Individuen theils conftant (Fifche, Fröſche u. a.) ohne weiteres Zuthun der 
Männchen ihre Eier ablegten, theils auch, von benfelben zufällig getrennt 
(Inſecten, Vögel u. f. w.), in gewöhnlicher Weife diefes Geſchäft verrichte- 
ten. Nur bei den Säugethieren und dem Menfchen follte es ſich anders 
verhalten. Freilich konnte man nicht in Abreve fielen, daß die Samen- 
elemente auch bier ohne Weiteres aus den Hoden in die Vasa deferentia 
übertraten, aber die Eichen diefer Thiere, fo behauptete man, ſollten immer 
nur nach vorausgegangenem Eoitus durch die Wirkung des männlichen Sa- 
mens zur Reife oder doch wenigftens zur Löſung gelangen. 

Vergebens machten fchon manche ältere Forſcher, Vallis nieri, 
Santorini, Haighton, Cruikſhank, Medel, Blumenbad u. A. 
tie Erfahrung, daß auch die Eierftöcde von Jungfrauen, die niemals einem 
Manne beigewohnt hatten, nicht felten gewifle Veränderungen barböten, 
wie fie fonft nur zur Zeit der Schwangerfchaft vorfommen. Sie konnten bie 
Autorität der herrſchenden Meinung um fo weniger erfchüttern, als man bei 
der Unbelanntfchaft mit dem wahren weiblichen Eichen die etwaigen Bezie⸗ 
Hungen diefer Veränterungen zu den Schickſalen derfelben nicht gehörig zu 
würdigen verftand. Allerdings mußte man fich fpäter davon überzeugen, 
daß viefe Veränderungen in der-That nur von dem Austritte der Eichen 
herrührten, aber jene Anficht war zu tief gewurzelt, als daß man fie ohne 
Weiteres fogleich hätte aufgeben können. Selbft als die Beobachtungen von 
dem Vorkommen geplagter und veränderter Graaf’fcher Follikel (ver foges 
nannten gelben Körper) ohne voransgegangene Begattung fich mehrten, als 
englifche und franzöfifche Forfcher, vor Allen Pouch et (theorie positive de 
la fecondation des mammiferes, Paris 1842), mit größter Beflimmtheit auch 
für den Menfchen und bie Säugethiere die fpontane, von der Begattung 
unabhängige Löfung der Eier behaupteten, gab es noch Zweifler in Menge. 
Die ausgetretenen Eier hatte noch Niemand gefehen, Niemand auf ihrem 
Wege nach außen verfolgt. Die neue Lehre mochte noch fo glaubhaft er- 
feinen, ber volle Beweis für die Objectivität ihrer Wahrheit war noch 
nicht geliefert. Und dieſen verbanfen wir erft den unermübdlichen Forfchun- 
gen Bifchoff’s. Seit den berühmten Unterfuchungen, die derfelbe an 
Hunden, Schafen, Schweinen u. a. angeftellt hat (Beweis der von der De- 
gattung unabhängigen periobifchen Reifung und Löfung der Eier bei den 
Säugethieren und Menfchen. Gießen. 1844), ftebt es als unzweifelhafte 
Thatfache feft, daß auch vie Eier der Säugethiere felbfifländig zu gewiſſen 
Zeiten reifen, nach der Reife ohne alle äußere Einwirkung fich loolöſen und 
in die Leitungsapparate hineintreten. Sonder Zweifel würte man über 
haupt niemals daran gedacht haben, ven Säugethieren hier eine erceptionelle 
Stellung zuzufchreiben, wenn bie Kleinheit ihrer Eier nicht die Schidfale 
derfelben in eim tiefes Dunfel gehüllt hätte. 

Es find allerdings erft wenige Säugethiere, bei denen tie fpontane 


Reifung und Löfung der Eier nachgewieſen iſt, allein trogbem iſt es wohl- 


feine Frage, daß fi) alle Arten in dieſer Hinficht gleich verhalten. Kür bie 
Meerſchweinchen Tann ich foldhes ans eigener Erfahrung beflätigen. Ich 
fand bei einem Weibchen, das fchon feit längerer Zeit von dem Männchen 
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abgefonvert war, etwa 15 Stunden nachdem es geboren hatte, an dem Iin- 
fen Dvarium zwei frifche gelbe Körper und in dem entfprechenden Eileiter, 
ungefähr 1” von der Deffnung derſelben entfernt, die dazu gehörenden 
Eier. (Die Eonception erfolgt bei den Meerfchweincden, wie bei einigen 
anderen Heineren Säugetbieren, 3. B. der Maus, in der Regel unmittelbar 
nach der Geburtsarbeit.) Zu ten Arten, für welche diefer Nachweis noch 
nicht mit gehöriger Schärfe geliefert ift, gehört auch der Menſch. Es if 
biefes um fo mehr zu bedauern, als das weibliche Geſchlechtsleben defſelben, 
wie wir uns bald überzeugen werden, gewiſſe Eigenthämlichfeiten darbietet, 
die in manchen Augen noch heute der Behauptung einigen Rückhalt geben, 
daß der Menfch in ber That fich fo verhalte, wie man es früher irrihüm⸗ 
licher Weife für alle Säugethiere annahm. Wer indeffen vie Umftände be 
rückſichtigt, unter denen gewöhnlich die menfchlihen Leichen zur Unterfuchung 
fommen, wer aus eigener Erfahrung die Echwierigfeiten fennt, die gerade 
in den menfchlichen Eileitern das Auffinden der Eichen faft bis zur Unmög⸗ 
£eit erfchweren, wird hierauf fein größeres Gewicht legen, am allerwenigften 
aber aus den bisherigen Refultaten unferer Unterfuchungen etwa eine Stüße 
für die Behauptung entnehmen, daß ter Menſch wirfiih außerhalb eines 
Geſetzes ftehe, dem die ganze übrige thierifhe Schöpfung ſich fügt. 

Die Ausbildung und Entleerung der Zeugungsproducte, bie mit dem 
Eintritt der Gefchlechtsreife anhebt, gebt von da nun aber nicht etwa um- 
unterbrochen während des ganzen übrigen Lebens vor fih, fondern iſt viel- 
mehr an gewiſſe periobifch wiederkehrende Zeitabfchnitte, an die fogenannten 
Brunften, geknüpft. Auf jede Brunft folgt eine längere oder fürzere 
Zeit der Ruhe, in der die Thätigkeit der Gefchlechtsorgane aufhört und 
das ganze Gefchlechtsieben, je nach der Länge diefer Zwiſchenzeit, mehr oder 
minder vollftändig wieberum einem Stabium ber phyfiologifchen Indifferenz, 
wie vor ber Gefchlechtsreife, Play macht. 

Iſt unfere Anficht von der phyſiologiſchen Abhängigkeit ver gefchlecht- 
lichen Leiſtungen, wie wir fie früher entwicelt haben, eine begründete, fo wird 
die Brunft der Thiere beftändig in jene Zeit fallen müffen, in der fich unter dem 
Einfluß der wechfelnden äußeren Umflände das Verhältniß zwifchen den Ein- 
nahmen und Ausgaben des individuellen Haushaltes am günftigften geftaltet- 
Sie wird ferner um fo ſchneller und häufiger wieberfehren, fe mehr Bil⸗ 
dungsmaterial die Thiere überhaupt erübrigen, je weniger fie von dieſer 
Menge in den einzelnen Zeugungsacten gebrauchen. 

Unfere Kenntniffe über die Brunft der Thiere, die Zeit ihres Ein- 
trittes und ihrer periodiſchen Wiederkehr, find dermalen aller- 
dings noch ziemlich dürftig, aber was wir hierüber wiffen (ugl. namentlich die 
Zufammenftellungen von Burdach, a. a. O. 1. S. 371, und Duvernoy, 
Art. Propagation in dem Diction. univers. d’hist, natur.), zeigt fhon zur Ge- 
nüge, daß die angedeuteten Gefichtspunfte in der That ihre volle Berechti⸗ 
gung haben. Bfeibt auch hier und da vielleicht noch eine ifolirte Erſchei⸗ 
nung räthfelhaft und unerflärlih — und beider Befchränktheit unferer Einficht 
in den Haushalt der einzelnen Lebensformen fann und das nicht befremden —, 
fo läßt fih doc die bei Weitem größere Mehrzahl der hier vorfommenden 
Berfchiedenheiten nach dem hervorgehobenen Berhältniffe in ihrer phyflolo- 
sifchen Nothwendigkeit begreifen. 

Um unfere Behauptung zu rechtfertigen, wollen wir zunächft einige 
Augenblide bei den Vögeln verweilen, bei denjenigen Thierformen, die bie- 
her in Bezug auf die äußeren Erfcheinungen ihrer Foripflanzung wohl am 
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genaueften und beften befannt fein möchten (vgl. Tiebemann, Anat. und 
Naturgeſch. ver Vögel I. ©. 2 ff.). 

In unferen gemäßigten Klimaten fällt die erfte jährliche Brunft diefer 
Thiere faft ganz allgemein in die Monate des Frühlings, in jene Jahres- 
zeit, in der begreiflicher Weiſe der Erwerb einer reichlichen Nahrung, im 
Vergleich mit dem Winter, bedeutend erleichtert, wie auf der anderen Seite 
auch die Ausgaben für die Production einer binreichenden Wärme beveutend 
verringert erfcheinen. Es giebt bekanntlich bei uns nur einen einzigen Vo— 
gel, der fein Fortpflanzungsgefchäft im Winter ausübt, den Kreuzſchnabel, 
aber diefer ift auch vielleicht der einzige, deſſen Hauptnahrung (Fichtenfa> 
men) gerade während der Wintermonate in reichlichfter Menge ſich berbei- 
Schaffen läßt. Im Allgemeinen find es die größeren omnivoren oder fleifch- 
freffenden Arten, die am früheflen im Jahre ihre Eier ablegen, die Raben, 
Drofieln, Spechte, Kalten, Eulen, viefelben, die bei der relativen Kleinheit 
ihrer wärmeausftrahlenden Körperoberfläche wie bei der Befchaffenheit ihrer - 
Nahrung den Winter unter viel günftigeren Berhältniffen zubringen, als 
etwa die kleineren Singvögel, die in ihrem Brutgefchäfte denſelben von allen 
am fpäteften nachfolgen. ' 

Durch einen lange dauernden und firengen Winter wird übrigens das 
Drutgefihäft begreifliher Weife im Ganzen retarbirt, und umgefehrt durch 
einen gelinden Winter und zeitigen Frühling befäleunigt. Ebenfo weiß man 
auch, daß fich die Brunft bei den Vögeln mit weiterer geographifcher Ver» 
breitung in den ſüdlichen Ländern, in Italien, Spanien, Griechenland, weit 
früher einftellt, als-in ven nördlichen, in Schottland, Norwegen, Schweden. 
In der Regel find es auch die alten, ausgewarhfenen Vögel, die fich zuerft 
begatten. 

Bei den größeren Vögeln, die, wie wir früherhin gefehen haben, im 
Allgemeinen nur eine verhältnißmäßig geringe Menge von Bildungsmaterial 
erübrigen fönnen, bleibt das ganze jährlide Fortpflanzungsgefchäft in der 
Regel auf tiefe erſte Brunft befchränft. Aber nicht fo bei ven Heineren, 
die (weniger conftant gilt diefes von den mittelgroßen, den Raben u. f. w.) 
nach einigen Monaten, gewöhnlich in der fpäteren Hälfte des Sommers, 
noch eine zweite, mitunter fogar noch eine dritte und vierte Brut hervor- 
bringen. Die Zahl der Eier in diefen fpäteren Bruten ift allerdings nicht 
felten geringer, ja felbft die Wiederkehr dverfelben in einem hoben Grade 
unficher und von äußeren Verhältniſſen (Witterung, Nahrung) abhängig, aber 
alles das erfcheint bei unferer Auffaffung als phyfiologifch wohl begründet. 
In den Ländern der warmen Zone ift eine folche periodiſche Wiederkehr der 
Brunf nach vemübereinflimmenden Zeugniß der Reifenden weit allgemeinerund 
regelmäßiger, auch der Einfluß der wechfelnden Jahreszeiten minder auffal- 
lend. So follen fih 3. B. in Cayenne ganz allgemein bie Heineren Sing- 
vögel vier» bis fünfmal fortpflanzen, die Wachteln, Feldhühner, Enten drei- 
mal u. f. w. Nur bei den größten Arten, den Adlern, Slamingos u. a., ift 
die erfte jährliche Brut auch hier Die legte (Bajon). 


Dei den bomeftificirten Vögeln kehren auch in mehreren Klimaten dieſe 
Druten ungleich häufiger wieber. Bei den Tauben hat man unter dem Eins 
finfje einer günftigen Nahrung deren fchon zehn und mehr in einem Jahre 
beobachtet. Bei den Hühnern und Enten, die man durch eine paffende Be— 
handlung an dem Brutgefchäfte und dem damit verbundenen Aufwande von 
Kraft und Material verhindert, fehlen endlich faft alle Ruhepunfte in dem 
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Fortpflanzungsgefchfte. Nur durch die ſtrengſte Winterkaäͤlte und die Periode 
des Mauferns werben Begattung und Eierlegen berfelben unterbroden. 

Für die Brunft der übrigen Thiere gilt im Wefentlichen daffelbe, was 
wir bier für die Vögel fennen gelernt haben. Der Frühling ift es, dieſes 
»große Hochzeitsfeit der Natur«, in dem nicht bloß die Vögel, in dem auch 
die bei Weitem größere Menge -aller anderen Thiere fich fortpflanzt, früher 
oder fpäter, wie es die individuellen Berhältniffe mit fi) bringen. Unter ben 
Säugethieren find es. namentlich die Infectenfreffer und Nager, die Hafen, 
Hamfter, Eichhörnchen, Igel zuerft, ſodann die Ratten, Mäuſe, Stebenfhlä- 
fer, Spismäufe, die zu dieſer Zeit fich begatten. Die Brunft der eigentlichen 
Raubtbiere fällt ſchon in eine frühere Zeit, Die der Wölfe, Hunde, Schafalg, 
Kaben in den Januar, die ber Füchſe, Fifchotter, Marder in den Februar. 
Nur bei den kleinſten Raubthieren, ven Wieſel und Hermelinen, verjpätet fich 
biefelbe bis zum erften Frühling. Im Bergleich mit den Vögeln tritt bie 


. Brunft der Säugethiere überhaupt durchfchnittlich früher auf, ein Umftand, 


der fich indeffen durch die Verſchiedenheit theils in der Körpergröße dieſer 
Thiere und der Davon abhängenden Wärmeprobuction, theils auch in ber 
materiellen Ausftattung der Eier hinreichend erflären läßt. Die Zeit, in 
welcher die Säugethiere für die Production ihrer Nachlommenfhaft das 
Meifte verbrauchen, iſt nicht Die Zeit der Brunft, fondern vielmehr vie (fpätere) 
Zeit der Trächtigfeit, und dieſe verlängert fich auch bei ven Raubthieren bie 
in den Frühling. Das omnivore Bilbfihwein bat gleichfalls eine winterliche 
Brunftzeit, fogar noch — was und bei der anfehnlihen Körpergröße nicht 
verwundern kann — vor den eigentlichen Raubthieren, im December. Uebri- 
gens giebt es auch einige faltblütige Thiere, die fich eben fo verhalten. Zu 
biefen gehören namentlich die meiften Gadusarten, viele Salmonen, die Hechte 
u. a. räuberifhe Wafferbemohner „ die bei ihrer Lebensweife natürlich viel 
weniger von dem MWechfel ver Jahreszeiten berührt werden, als die Land- 
tbiere, und überdies den ganzen Sommer hindurch für die materiellen Be- 
bürfniffe ihrer Nachkommenſchaft auffammeln. Schon im Spätherbft findet 
man die Keimdrüſen diefer Thiere frogend von Eiern und Sperma. Daffelbe 
beobachte ich bei dem Froſche und dem Flußkrebs, deren Brutgefchäft fonder 
Zweifel nur durd die winterlihe Ruhe retarbirt wird, aber fogleich, in den 
erften warmen Frühlingstagen beginnt, fobald die Thiere erwacht find. (Im 
milder Wintern legt der Flußkrebs feine Eier auch ſchon im Novem- 
ber ab.) 

Die Wiederfäuer, die bei dem Mangel einer genügenden Nahrung ben 
Winter fümmerlih, mit großem Verluſte, durchleben und an der Vegetation 
des Frühlings erſt ihren eigenen Körper reftauriren müffen, werden umge 
fehrter Weife erft fehr fpät, gegen Ende des Sommers, in ven gemäßigten 
Klimaten zum Geſchäfte ver Fortpflanzung befähigt. Ebenſo verhält es fich 
mit den meiften Infeeten, namentlich wiederum mit denen, die fih von Blät⸗ 
tern und anderen frifchen Pflanzenftoffen ernähren. Die Gefchlechtsorgane 
mit ihren Probucten erreichen übrigens bei dieſen Thieren in der Regel ſchon 
gegen das Ende des Larvenlebens ihre volle Entwidelung. Es iſt das ja 
diejenige Zeit, in der diefe Thiere offenbar das Meifte erübrigen können. 
Sobald fie aus dem Puppenfchlafe als ausgebildete Gefchöpfe hervorgehen, 
en fie ihr Sortpflanzungsgefchäft, wie die Fröfche nach dem Winter- 
hlafe. 

Bei den größeren Säugethieren und Kaltblütern (namentlich bei allen 
einheimifchen Amphibien und Fiſchen) befchränft fich die Zahl ver jährlichen 
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Bruunſtzeiten, wie bei den größeren Vögeln, auf eine einzige. Dei den Hei- 


neren Arten lehren viefelben jedoch häufiger wieder und oftmals in fehr kur⸗ 
zen Intervallen, deren Dauer allerdings bis jegt nur für einige wenige Arten 
mit leidlicher Sicherheit feftgeftellt iſt. 

In den wärmeren Klimaten wird fih das voransſichtlich anders verhal⸗ 
ten, wie wir es auch wirklich 3. B. von ben Affen (Euvier, Medel, Eh- 
renberg, Hille), Biverren (Euvier), Zebras (Cuvier), den Büffeln 
(Cuvier) und Giraffen (Fr. Eupier, Dwen) wiffen, veren Brunft in . 
regelmäßigen Zwifchenräumen von etwa vier Wochen wieberfehrt und nur 
durch die Zeit der Schwangerfchaft und Lactation unterbrochen wird. 

Daß die Domeftification in gleicher Weife die Brunftzeiten der Säuge- 
thiere vermehrt, ift eine belannte Thatfache. Die Hausfagen und Hunde, die 
zahmen Schweine und Frettchen empfangen zwei ober felhft drei Mal im 
Sabre, und bei den zahmen Kaninchen und Meerſchweinchen iſt das ganze 
Leben nach erlangter Gefchlechtsreife kaum etwas Anderes, als eine beftändige 
Trächtigfeit, ein abwechfelndes Gebären und Empfangen. Tritt keine Em- 
pfängniß ein, fo ehren die Brunften noch häufiger wieder. Sp z. B. bei 
dem Pferde afle vier Wochen, bei den Kühen alle drei Wochen, ven Schweis- 
nen alle 15 — 18 Tage, dem Schaf. (vom September bis Ende December) 
alle 14 Tage (vergl. Rumann, in Froriep’s Notizen 1838. Nr. 150). Bet 
dem Meerſchweinchen fcheint die Brunft unter folchen Umſtänden, nach ven 
Deobachtungen von Bifhoff und mir, durchſchnittlich etwa in 5 Wochen 
wieder einzutreten. 

Die Dauer ver jedesmaligen Brunft zeigt eben folche Verfchie- 
denheiten. Siebeträgt z.B. unter ven Säugethieren bei vem Schafe 24 Stunden, 
ber Kuh und Stute etwa 4 Tage, der Hündin deren etwa 9 — 10, unter den 
Fiſchen bei dem Rothauge 3—4 Tage, dem Brachfen 8— 9, bei dem Gründ- 
ling, der nicht alle feine Eier zugleich ausleert, fogar 4 Worhen (Burda). 
Indeffen gilt das zunächſt nur für die weiblichen Thiere. Bei den Männ- 
hen Hält die Brunft gewöhnlich fehr viel länger an, fo lange, daß fie ba, 
wo bie einzelnen Perioden nicht zu weit aus einander liegen, überhaupt 
faft gar keine Intermiffionen zu zeigen feheint. Die männlichen Hausthiere, 
Hengfte, Stiere, Böde, Hunde, Hähne u. ſ. w. find daher faft immer zur 
Begattung geneigt, obgleich fie von den Weibchen gewöhnlich nur (Kuh, 
Hund) gegen das Ende der Brunftzeit zugelaffen werden. Bon den männ- 
lichen Inſecten ſcheint daffelbe zu gelten, wenigftens findet man bei ihnen 
faft beſtändig entwidelte Samenfäben, felbft da, wo bie weiblichen Indi⸗ 
vidnen ihre Eier in verfchiedenen Zeiträumen abſetzen. Die Begattung bier 
fer Tiere iſt übrigens nicht fo ausfchließlih an die Periode der weiblichen 
Brunft gebunden, als bei den höheren Thierformen. Stein (Bergl. Anat. u. 
Phyſiol. der Inſecten, S. 109) fand wenigftens nicht felten die unverfennbaren 
Zeichen einer vorausgegangenen Begattung bei Infectenweibchen, deren Keim⸗ 
drüfen faum bie erften Anlagen der fpäteren Eier enthielten. — 

Was die Brunft der Thiere vor den übrigen Perioden und Zeitabfchnit- 
ten des Lebens in eigenthümlicher Weife auszeichnet, ift eine ‚Reihe von 
Handlungen, durch welde, je nach den Umſtänden in dieſer oder jener Weife, 
der Contact der reifen Zengungselemente vermittelt wird. Wir werben die- 
felben ſpäterhin noch bejonders berüdfichtigen. Zu ben inneren Vorgängen 
der Brunft, zu den Erſcheinungen, welche die Reifung (und Löfung) der Eier’ 
und Samenelemente bedingen, verhalten fie fich etwa in ähnlicher Weife, wie 
die äußeren Symptome einer Krankheit zu der Affection des erfranften Dr- 
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ganes. Die Form, unter der diefelben bei den einzelnen Thieren auftreten, 
refultirt als eine nothwendige Folge aus der Natur und dem mechanifchen 
Zufammenhange des lebendigen Körpers. 

Diefe inneren Borgänge der Brunft beruhen nun, wie wir fchon 
oben erwähnt haben, in gewiffen materiellen Veränderungen ver Zeugunge- 
organe. Zunächſt und vorzugsweiſe find es 

die Keimdrüſen, 


die hier unfere Aufmerkſamkeit in Anfpruch nehmen. Borher Hein und unbe: 
deutend, wachfen fie allmälig, je nach der Menge und Größe ver auszubilden⸗ 
den Elemente, in einem verſchiedenen Maße. Die Hoden des Sperlings, die 
Anfangs Januar kaum mehr als 1/5” meſſen und zuſammen etwa 0,002 Gr. 
wiegen, erreichen bis Ende April, wo die erfte Brunft eintritt, eine Länge 
von 6 und ein Gewicht von etwa 0,7 Gr. In derſelben Zeit fleigt die 
Größe des Eierfiocdes von etwa 2“ bis auf 9” und darüber, das Gewicht 
deffelben bis auf wenigftens 2,0 Or. Und die Vögel find etwa feineswegs 
gerade folche Thiere, bei denen fich diefe Größenzunahme befonders bemerf- 
lich macht. Bei den Fifchen u. a., die eine Unzahl von Eiern auf einem 
Male entleeren, nimmt das Volumen der Keimbrüfen bisweilen in einem 
ſolchen Grade zu, daß fie den Darmcanal und die übrigen Eingeweide aus 
der gewöhnlichen Lage verdrängen und ben Leib gewaltig auftreiben. (Der 
Hinterleib der weiblichen Termite wächft zur Brunftzeit allmälig bis auf das 
Zweitauſendfache feines früheren Volumens.) 

Das Wahsthum der Keimdrüſen iſt aber nur der äußere Ausdruck 
für die Veränderungen in der hiftologifchen Bildung. Die einzelnen Drüfen- 
apparate mit ihrem Inhalt find es, deren Vergrößerung und Ausbildung 
fih in demſelben kundgiebt. 

 Unterfucht man 3. B. den Hoden des Sperlings im Winter, fo Iaffen 
fih allerdings die einzelnen Samencanäldhen mit ihrem Epithellum in den⸗ 
felben erfennen, aber die Eanälchen find klein und fümmerlich und enthalten 
flatt der Samenfäden einfache rundliche Zellen mit granulirtem Inhalt (von 
1/00 — Ysoo”). Allmälig aber dehnen ſich dieſe Canälchen aus 1); fie werben 
zu fadenförmigen dicken Strängen, die, ſchon dem bloßen Auge fichtbar, durch 
die äußere mit Blutgefäßen durchzogene Bekleidung des Hodens hindurch» 
fhimmern. Die eingefhloffenen Zellen haben ſich inzwifchen gleichfalls ver- 
größert und Tochterzellen im Inneren gebildet. Sie erweilen ſich als die 
Keimzellen des Samens, die nun allmälig, nach dem ung befannten Schenta, 
die Samenfäden aus fich hervorgehen Taffen. Iſt die Dienge diefer Elemente 
enblich fo groß geworden, daß fie in den Eanälen des Hodens feinen Raum 
mehr finden, ſo treten fie ohne Weiteres aus ihrer Bildungsftätte durch die 
fogenannten Vasa efferentia in die Samenleiter hinüber. Der Austritt des 
reifen Samens hat nur in denjenigen Fällen einige Schwierigkeit, in denen 
derfelbe fich, wie bei den Polypen und Duallen, in gefchloffenen Bälgen ent- 
wickelt. Hier muß bie Samenfapfel zum Zwede dieſes Austritts dehicciren. 

Aehnliche Vorgänge find es, Die das Wahsthum der Eierſtöcke begleiten 
und bedingen. Die Eier, vorher Hein, mit unentwideltem Dotter, oftmals 
au (3. 3. bei den Infecten u. a.) noch ohne Dotterhaut, wachfen und durch» 
Ianfen allmälig an ihrer Bilpungsflätte, die an Ausvehnung und Größe in- 
zwifchen in gleichem Verhältniß zunimmt, jene Dietamorphofen, die wir ſchon 


') Ueber bie Weite dee Samencanätchen während ber verfdiedenen Zeiten und Zur 
fände vgl. die Meffungen von Bulliver, Ann. of nat, hist. Vol, XI. p. 518, 


mom u. .. — —XX — — — w— — — (nu: 





Zeugung. 867 


oben geſchildert Haben. Wenn. die Eier ihre vollſtaͤndige Ausbildung erreicht 
haben, fo verlaſſen fie ihre Bildungsſtätte. Wo die Eiſchläuche ſich unmittel- 
bar in die Ausführungsgänge fortſetzen, geſchieht dieſes nach demſelben Me⸗ 
chanismus, wie in der. Regel bei den Samenlörperchen, durch den Druck ver 
fpäter gebildeten Zeugungsproducte. In anderen Fallen findet hier gleichfalls 
eine Debiscenz !) flatt, wie bei den Samentapfeln ver Polypen. 

In der Regel iſt das Berften der Follikel, in denen fich die Eier 
entwidelt haben, von keinerlei bemerkenswerthen Umſtaͤnden begleitet. Durch 
die Ausdehnung des Eies find die Wandungen berfelben allmälig fo ver- 
dännt, daß eine Ruptur fehr Leicht geichehen kann. Wie es fheint, tritt 
diefe übrigens befländig nur an einer gewiffen Stelle, in dem vorderen am 
meiften hervorragenden, freien Segmente des Follifels ein, wo ver Wider- 
ftand natürlih am ſchwächſten fein muß. Nah dem Austritt ver Eier 
fallen dann die MWandungen zufammen, fie verwachfen und der frühere 
Follikel geht fpurlos zu Grunde. Go ift ed namentlih (mit Ausnahme der 
Säugethiere) bei allen denjenigen Gefchöpfen, deren Eier eine nur unbedeu⸗ 
tende Größe haben. Auch bei den Plagioflomen, ven befchuppten Reptilien 
und Bögeln zeigt die Löſung der Eier Feinerlei abweichende Verhältniſſe. 
Allerdings iſt das Eierſtocksei diefer Thiere von anfehnlihem Volumen, vie 
Kapſel, die daſſelbe einfchließt, von beträchtlicher Dicke, aber das freie Ende 
derſelben befigt ja, wie wir fchon früher bemerkt haben, in der fogenannten 
Narbe eine dünnere gefäßlofe Stelle. Und dieſe Stelle eben ift ed, die bei 
dem Austritt des Eies einreißt, fei es nun, weil fie dem immerfort wachfen- 
den Ei feinen gehörigen Widerfiand mehr Teiften Tann, fei es, weil das Ei 
zugleich durch eine befondere Entwidelung ber Rapfelfubflanz an dem ent- 
gegengefegten Ende allmälig immer flärfer gegen die Narbe gevrängt wird 
(Wagner. If das Ei durch den Riß hervorgetreten — und biefes ge- 
ſchieht wohl vorzugsweife durch die hinter der eingeriffenen Stelle erfolgte 
Zufammenziehung der umfchließenden Häute, die begreiflicher Weife im höch⸗ 
fien Grade ausgedehnt find und einen ziemlichen Grad von Elafticität. be- 
fiten — , fo collabirt der Follifel. Er verwandelt fi in einen trichterför- 
migen Anhang, deſſen Wände fih auf der Innenfläche mit einer dünnen aus 
Zellen beſtehenden Granulationsfchicht bedecken und mehr oder minder voll» 
ſtaͤndig verfleben. Aber nur kurze Zeit perfiflirt diefes Gebilde. Es ver- 
fchrumpft und tritt ſchon etwa nach einer Woche in das Stroma bes Eier 
Rode zurüd, wo es bald darauf vollſtändig verſchwindet (vergl. Baer, Ent- 
wickelungsgeſch. II. S. 10). 

Ber den Säugethieren geſtalten ſich dieſe Verhältniſſe allerdings in 
einiger Beziehung anders, aber im Weſentlichen iſt der Proceß der Loöſung 
doch auch hier verfelbe. Die Graaf'ſchen Follikel, die in der letzten Zeit fehr 
ſtark gewachfen find (bei der Kuh bis zum Durchmeſſer eines Zolles, bei dem 
Menfchen bis zu dem von 8— 10”), können endlich dem Andrang ver ein- 
gefchloffenen Flüffigkeit nicht mehr widerſtehen. Sie berften an ihrem her- 
vorragendſten Punkte, vie Wandungen ziehen fich zufammen und treiben das 
Ei mit einem großen Theil der Körnerfchicht und ber eingefchloffenen Flüffig- 


2) Daß es Eikapſeln gebe, bie von Anfang an eine Oeffnung befigen, ſcheint mir fehr 
zweifelhaft. Delle Ehiaje und Owen behaupten es allerbings für einige Se: 
pbalopoben, indeffen möchte baflelbe body wohl noch ber ferneren Beſtaͤtigung 

rfen. (Auch die Graaf'ſchen Follikel bes Menfchen follen ja nah GSalamai 
mit einer folhen Deffnung verfehen fein.) 6 
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keit nach außen hervor. Bei der Elaſticität der umgebenden Wandungen 
wird dieſes immer mit einiger Gewalt geſchehen müſſen, ſelbſt wenn das 
Einreißen des Follikels etwa wie das Aufbrechen eines Abſceſſes, mit Dem 
man es nicht unpaſſend verglichen bat, erft allmälig vor fi geben follte. 
Das Eichen wird von der hervorſtrömenden Flüſſigkeit mechaniſch fortgeriffen 
werden und zwar um fo leichter, als der Zufammenhang zwifchen ihm und 
der Rörnerfchicht des Follikels fich inzwifchen durch eine eigenthümliche Ent- 
wickelung des fogenannten Discus proligerus bebeutend gelodert hat. Die 
Zellen, die denfelben (fiehe oben S. 786) zuſammenſetzen und Anfangs bie 
gewöhnliche runde Form befigen, haben nämlich allmälig, wie uns Biſchoff 
zuerſt gezeigt hat, eine fpinvelförmige Geftalt angenommen, die dem reifen, 
zum Austritt beflimmten Säugethierei ein eigenthümliches ſtrahlenförmiges 
Ausfehen geben. Bei der Yöfung des Eies bleiben dieſe Zellen auf der Ei- 
- baut befeftigt. Sie gehen erft nach dem Uebertritt in ben Eileiter allmälig 
verloren. Daß diefe Bildung aber in der That die Töfung des Eies aus 
feinem urfprünglichen Zufammenhang mit der Körnerſchicht des Graaf'ſchen 
Follikels beträchtlich erleichtert, davon kann man ſich durch eine Behandlung 
unter dem Mifroffope Teicht überzeugen. Während dem Discus proligerus 
des unreifen Eies faft beftändig noch ein größerer oder Fleinerer Theil der 
Körnerfchicht anhängt, gelingt es äußerſt Ieicht, das reife Ei mit firahlenför- 
migem Diecus zu ifoliren. 

Iſt unfere Anfiht von dem Mechanismus des Eiaustrittes bei den 
Eäugetbieren richtig, fo erfcheint der Graaf'ſche Follikel als ein projectiler 
Apparat, veffen Bildung unter den gegebenen Umftänden auch wirklich fehr 
nothwendig fein möchte. Bei der Kleinheit des Lies und dem befannten 
anatomifchen Verhältniß des Eileiters zu dem Eierſtocke würde der Uebertritt 
in die Leitungsapparate fonft wohl mit mancherlei erheblichen Schwierigfeiten 
verbunden gewefen fein. Schon von anderer Seite hat man auf diefe Be 
deutung der Graaf'ſchen Follikel hingewiefen. Coſte meint freilich (I. e. 
p. 170), daß die Flüffigfeit des Graaf'ſchen Follikels nur die Aufgabe habe, 
bie Wandungen deffelben durch einen allmalig wachfenden Drud zum Berften zum 
bringen, was das Ei wegen feiner Kleinheit nicht vermöge; allein es giebt 
befanntlich Thiere mit eben fo Heinen und noch Heineren Eiern (unter den 
Medufen und Polypen), bei denen die Follitel des Ovariums ohne Fläffig- 
feit find, das Ei für fih allein alfo zur Löfung ausreicht. 

Der eigenthümliche Bau der Graaffchen FZollifel mag es auf ber an- - 
deren Seite nun aber ferner bedingen, daß die Bernarbung und ber Schwunb 
berfelben durch mancherlei eigenthümliche Borgänge ausgezeichnet iſt. Wäh- 
rend fonft bei den geplagten Follileln, wenn ich jo fagen fol, eine einfache 
Heilung per primam intentionem vor ſich geht, bedarf es bei den Graaf- 
ſchen Follikeln zu dieſem Zwede eines üppigen Öranulationsprocefies, durch 
ben fich dieſelben allmälig in befondere Gebilde, die fogenannten gelben 
Körper (Corpora lutea) umwandeln 1). 

Schon vor dem Austritt des Eichens wird biefe Umwandlung allndlig 
vorbereitet. Unter dem Einfluß des vermehrten Blutanpranges fhwillt bie 
gefäßreihe Wandung des Graaf'ſchen Follikels an, wie bei einer Entzündung. 
Sie bedeckt fih auf ihrer Innenflähe, namentlich im Grunde des Follifels, 


— e — — 


) Bevor man bie wahre Natur der gelben Körper erkannt hatte, hielt man dieſel⸗ 
- ben ziemlich allgemein für Drüfen, die den Bildungs und Einlbrunssfoff Mr 
ben Embryo abfonbern follten. 
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mit zelligen Oranulationen, die an Menge und Ausdehnung allmälig zuneh- 
men und in unregelmäßigen, mitunter ſelbſt zottenförmigen Erhabenheiten 
vorfpringen. So beobachtete es R. Wagner (Phyfiologie S. 95) und 
Biſchoff (Beweis u. |. w. S. 29) bei dem Hunde, Zwidy (de corporum 
lateorum origine et transformatione p. 24) bei der Kuh. Hier und da er- 
folgt auch, namentlich bei dem Schweine, vielleicht felbft bei dem Menſchen, 
fhon jest, vor Austritt bes Lies, ein Bluterguß in den Innenraum des 
Sraaffchen Follilels iy. In der Regel ſcheint diefer Erguß aber erſt fpäter 
einzutreten, wenn der Follikel bereits geplagt ft und bie gefäßreichen Wan- 
dungen, die vorher durch den Drud der eingefchloffenen Flüſſigkeit gefpannt 
waren, jetzt nach dem Austritt diefer Flüſſigkeit fich runzeln und in mander- 
Iei Falten nad) innen vorfpringen. Aber auch dann ift dieſer Bluterguß nicht 
etwa regelmäßig, noch viel weniger aber nothwendig für bie fpäteren Schid- 
fale des Graaf'ſchen Follikels2). Es giebt eine Menge von Säugethieren, 
in denen er überhaupt niemals, oder doch nur felten eintritt. 

Die Umwandlung des geplagten Follifels in einen gelben Körper gefchiebt 
durch die fehon oben erwähnten Grannlationen, die nach dem Austritt des 
Eichens raſch an Größe zunehmen, bis fie den ganzen Innenraum mehr oder 
weniger vollftändig ausfüllen. Sie bilden eine fleifchartige, ſchwammige 
Maſſe, die ihrer wefentlichen Zuſammenſetzung nach aus Zellen befteht und 
von zahlreichen Gefäßen durchzogen wird. Daß diefe Oranulationen von 
der Innenfläche des Graafichen Follikels ausgehen, darüber fann wohl kaum 
ein Zweifel obwalten. Schon Haller (Element. physiol. T. VIII. p. 32) 
hat viefes ganz richtig erfannt und die meiften fpäteren Beobachter ſtimmen 
hierin mit vemfelben überein 2). Weit fchwieriger iſt bie Frage zu entichei- 
den, in welchem Verhältniß viefelben zu der Körnerfchicht des Öraaffchen 
Folli kels ſtehen. Bon deutfchen Anatomen Baer, Wagner, Biſchoff 
u. A.) iſt namentlich die Behauptung aufgeftellt worden, daß fie durch eine 
Wucherung aus den Zellen derfelben hervorgingen, daß der ganze gelbe Kör- 
per gewiflermaßen nichts Anderes, als die flärfer entwickelte Körnerfchicht fei. 
In ver That Tiegt diefe Anficht fehr nahe, wenn man berüdfichtigt, daß vie 
Elemente diefer beiden Bildungen Anfangs diefelbe zellige Beichaffenheit ha⸗ 
ben, daß es ferner unmöglich ift, in dem geplasten Braaffchen Follikel noch 
eine befondere Körnerfchicht nachzumweifen. Auf der anderen Seite dürfen 
wir aber nicht außer Acht Iaffen, daß die Körnerfchicht nur einen fehr laxen 
Zufammendang mit den Wandungen des Graaf'ſchen Follikels hat, alfo auch 
bei dem Austritt der früheren Flüſſigkeit Teicht fortgefpült werben kann. 
Wir müffen ferner bedenfen, daß die Körnerfchicht ein gefäßlofes Epithelium 
ift, nach unferen jetzigen Kenntniffen von der Natur ber Epithelialhäute- alfo 
niemals, auch nicht in ihren Detamorphofen, zu einem gefäßreichen Gebilde 
werden fann. Deshalb möchten wir uns auch für die Anficht entfcheiten, 
daß die frühere Körnerfchicht für die Bildung des gelben Körpers ohne Be⸗ 


1) Pouchet (théor. pos. de l’ovulat. etc. p. 138) Icgt biefem Bluterguß eine große 
‚Bebeutung bei. Nach ihm ſoll er zunaͤchſt das Eichen, das bis dahin im Grunde 
des Follikels F !), emporheben, ſodann auch, während inzwiſchen die frühere 
eiweißartige Fluͤſſigkeit reſorbirt iſt, die Ruptur des Follikels bewirken. 

2) Paterſon (Lond. med. chir. Transact. 1839. XXII. p 329) nimmt mit Unrecht 
an, a diefes Blutertravafat durch feine fpätere Organifation den gelben Körs 
per bilde. 

z)yee, Wharton Jones u. X. behaupten freilih, daß ſich diefelben urſpruͤnglich 
außerhalb bes Graaf'ſchen Follikels bilden, aber diefe Anficht dürfen wir wohl 
als hinreichend mwiberlegt anfeben. 
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deutung ſei. Wie die Granulationen eines Abſceſſes, fo find auch Die des 
gelben Körpers integrirende Beſtandtheile feiner äußeren Wanbungen. 

Die Ausbildung, die der gelbe Körper in den einzelnen Xhieren erreicht, 
ift fehr verfihieven. Bei dem Menſchen z.B. füllt er niemals den Innen⸗ 
raum bes Graaf ſchen Follikels vollſtändig aus. Im Centrum deſſelben bleibt 
beftändig eine ziemlich große Höhlung, die in ver Regel, den Faltun⸗ 
gen der umgebenden Wandungen entfprehend, mehr ober minder zahlreiche 
und regelmäßige Ausbuchtungen hat. Der Blutpfropf, der fie, wenigftens 
in der erſten Zeit, ziemlich conflant ausfüllt, fpäterhin fih aber entfärbt und 
allmälig reforbirt wird, hat deshalb denn auch gewöhnlih, wie man anf 
Durchſchnitten Leicht fieht, eine ſternförmige Geftalt. In den gelben Körpern 
der Kuh iſt diefer Innenraum wegen der Dice der Granulationen viel Flei- 
ner und mit einem leicht gerötheten Serum gefüllt (fo auch bei vem Menfchen 
in denjenigen Källen, in venen fein Blutertravafat eintritt), Bei ande 
ren (namentlich Heineren) Thieren nehmen die Granulationen nicht bloß ven 
ganzen Sad ein, fonvern treten auch aus der äußeren Deffnung deffelben, 
die fih in den erfteren Fällen ziemlich fchnell zu ſchließen frheint, in Form 
son Knöpfchen oder biumenfohlartigen Ererescenzen nad außen hervor. 

Eigenthümlich iſt der Einfluß, den die Schwangerfchaft auf die Aus. 
bildung des gelben Körpers ausübt. So oft eine folhe nach dem Austritt 
des Eichens erfolgt, erreichen vie Granulationen eine viel beträdtlichere 
Diele und Ausdehnung. Namentlich gefchieht diefes bei dem menſchlichen 
Weibe, bei dem man deshalb auch ſchon feit Tängerer Zeit (feit Paterfon, 
Lee, Montgomery, Renaud n.A.) zweierlei Arten von gelben Körpern 
unterfchieven bat, falfche gelbe Körper, deren Granulationsfchicht etwa 
11/3. mißt, und wahre, bei denen dieſelbe allmälig Bis zu 3" heranwächſt. 
Man ift hier und da fogar fo weit gegangen, nur die leteren von dem Aus⸗ 
tritte eines Eichens aus dem Graaffhen Follifel abzuleiten. Wie Unrecht 
man hierin aber hatte, ıft namentlich von Dalton (on the corpus luteum 
of menstruation and pregnancy, Philadelphia 1851) nenerlidy mit größter 
Entfchievenheit vargetfan. Im Anfang find die gelben Körper in allen 
Fällen ganz gleich gebildet. Nur die fpäteren Sciefale find ver- 
ſchieden, je nachdem eine Schwangerfchaft nachfolgt, oder nicht. Im letzteren 
"Falle bleiben fie auf einer früheren Bilbungsftufe ftehen ), während 
fie fi) fonft noch eine Zeitlang weiter entwickeln. Bei den übrigen Sän- 
getbieren find dieſe Verſchiedenheiten in der Entwickelung der gelben Kör- 
per allerdings minder auffallend, daß fie bier aber doch nicht völlig feh⸗ 
Ien, iſt durch Dalton z B. für die Kühe, durh Hausmann für die 
Schmeine, durch Bifhoff für die Kaninchen nachgewiefen. 

Es möchte fih wohl kaum in Abrede ftellen laffen, daß dieſe Verſchie⸗ 
denheiten auf die Unterſchiede in ver Blutvertheilung währen und außer der 
Schwangerfohaft zurüdzuführen feien. Die flärfere Entwidelung während 
der Schwangerfchaft, fo behauptet man gewöhnlich, rührt eben daher, daß 
die Ovarien an dem Blutreihthum des ſchwangeren Uterus theilnehmen, die 
gelben Körper fid) alfo unter günftigeren Bebingungen entwideln Fönnen, 
als ſonſt. Biſchoff macht indeffen darauf aufmerffam (vergl. Schmidt's 
Jahrbücher 1851. Nr. 3. S. 368), daß der Uterus während der Schwanger- 
haft faft alles Blut, das den Genitalien zuftrömt, für fich verwende und bie 
Ovarien zu biefer Zeit nichts weniger als turgeseirend feien, während fie 


') Auch bei eintretendem Abortus, wie Harvey (Monthiy Journ. 1851) beobachtete. 


— — — — — 


— — — — — 


wm: — WED — GE — — — — — — — — — — — 


Zeugung. 871 
fonft in regelmäßigen Intervallen, zur Zeit der Menſtruation, außerordent⸗ 
lich biutreich erfchienen. Er glaubt daher, daß die Entwidelung des gelben 
Körpers zur Zeit der Schwangerfchaft viel ungeftörter vor ſich gehe, ihre 
volle Ausbildung erreichen könne, während im anderen Falle durch bie bald 
wieder eintretende Turgescenz eine fihnellere Reforption bebingt fei. 

Wenn nun der gelbe Körper nad feiner Bildung noch eine Zeitlang 
fortgewachfen iſt (er erreicht bei dem Menſchen mitunter einen Durchmefjer 
von 1° und ein Bolumen, das den ganzen übrigen Eierftod bedeutend über- 
trifft), fo kommt die Periode feiner Ruͤckbildung. Er verfleinert fih und 
fchrumpft allmälig zufammen, bis er von ver Oberfläche des Ovariums verſchwin⸗ 
det. Dieſe Periode der Rückbildung iſt es vorzugsweife, in ber der gelbe Koͤrper 
mit Recht (namentlich bei der Kuh, dem Menſchen n. a.) feinen Namen trägt. 
Während er früher ein mehr fleifchfarbenes, bei eingetretenem Blutertravafat 
auch ein rothes, ja felbft bläuliches oder Schwarzes (Schwein) Ausſehen hatte, 
nimmt er jest allmälig eine gelbe Farbe an, die fpäterhin einer weißlichen 
oder weißlichgrauen Platz macht. Die Hiftologifchen Veränderungen, bie 
diefe DVerfchiedenheiten des äußeren Anſehens begleiten, rebuciren 12 (vgl. 
3widyl.c.) darauf, daß ein Theil des zelfigen Parenchyms in dem Corpus 
Iuteum ſich allmälig in gefchwänzte Körperchen und Zellgewebsfafern ver- 
wandelt, während ein anderer fih mit einem fettigen Inhalte füllt und ſo⸗ 
dann ſich auflöfl. Das freie Fett, das fo gebildet wird, ift’es vorzugsweife, 
von der in dem fpäteren Perioden die gelbe Färbung herrührt. Am Ende, 
wenn biefes reforbirt ift, bleiben bloße Bindegewebsfafern über, die eine Art 
Narbenfubftanz bilden und dadurch den gelben Körper feiner völligen Ber- 
ödung entgegen führen. 

Die Chronologie der gelbenKörper ift troß der vielfachen Unter» 
ſuchung, die wir über dieſelben befigen, noch heute nicht völlig aufgeklärt, 
nicht einmal bei dem Menfchen, obgleich gerade bei viefem eine Menge von 
wichtigen Fragen daran anknüpfen. Nach den Beobachtungen von Dalton 
erreicht ein gewöhnlicher gelber Körper (ein fogenannter falfcher, ber außer 
der Zeit der Schwangerfchaft entfteht) meift in der dritten Woche nach feiner 
Bildung den höchſten Grad der Entwidelung ). Er hat dann etwa einen 
Durchmeffer von 6 — 8” und ragt halbkugelförmig nach außen hervor. Bon 
da an beginnt vie Rückbildung. Der gelbe Körper collabirt, nimmt gewöhn- 
lich eine Yinfenförmige Geftalt an und verkleinert ſich fo ſchnell, daß er in 
einem Alter von vier Wochen faum noch äußerlich fihtbar iſt. Sein größ- 
ter Durchmeffer beträgt dann noch etwa 4— 5. Die weitere Rüdbildung 
gebt in der Regel nur Iangfam vor fih, fo daß man bisweilen nod nach 
acht Monaten und fpäter die Neberbleibfel des gelben Körpers als Heine, 

1 — 1" große Flecke entdecken Tann. 

Tritt nun aber eine Schwangerfchaft nach der Bildung des gelben Koͤr⸗ 
pers ein, fo dauert das Wachsthum deffelben weit Tänger, bis über bie Mitte 
der Schwangerfchaft hinaus. Erſt etwa vom fechsten Monate an beginnt 
dann eine allmälige Neforption. Zur Zeit der Geburt ift die Größe bes 
gelben Körpers (3— 5) und die Dice feiner Wandungen (217, noch 
immer fehr anfehnlich, fo daß ſich derfelbe gewöhnlich ziemlich Teicht bemerk« 
bar macht. Später geht die Ruͤckbildung allerdings mit größerer Schnellig- 


1) Bei dem Schafe fheint biefes (nah Haller und Kublemann) bereits gegen 
den achten Tag zu gefchehen, bei dem Kanindien (nad) Haighton) am fünften, 
bei dem Hunde (nah Prevoft und Dumas) am fünfzehnten. 
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keit vor ſich, aber noch nach einigen Monaten läßt ſich bie eigenthümliche 
Structur des gelben Körpers in der Regel deutlich unterfcheiven. Die Ief- 
ten Weberbleibfel derfelben ſcheinen erft nach einer ganzen Reife von Jah 
ren zu verfehwinden. Noch bei 6Ojährigen Frauen, die vor länger ale 10 
Jahren zuletzt geboren hatten, trifft man mitunter die Nefte folder Körper. 

Die materiellen Veränderungen, bie zur Zeit der Brunft an den Zen⸗ 
gungsorganen eintreten, beſchränken fi) übrigens nicht ausfchlieglich auf die 
Keimdrüſen. Sie erſtrecken ſich auch auf die übrigen Theile des Generatione- 
apparates, namentlich 

bie Leitungsorgane, 


welche Die reifen Zeugungsprobucte nach der Löfung von den Keimdrüſer 
aufnehmen und nach außen abſetzen, nicht felten auch fonft noch in dieſer oder 
jener Weife, wie wir fpäter ſehen werden, auf die Schidfale verfelben ein- 
wirken. Bor der Brunft find diefe Gebilde von geringer Entwidelung, nicht 
felten fogar fo zart und dünn, daß fie nur mit Mühe fich auffinden laſſen. 
Wenn aber die Zeugungsproducte allmälig zu reifen beginnen, dann theilen 
fie das Schickſal der Keimbrüfen. Sie fhwellen unter dem Einfluffe Des ver- 
mehrten Blutandranges und verwandeln fih, namentlich bei ven weiblichen 
Individuen, in Eanäle von anfehnlicher Weite. Bei den Vögeln u. a. kann 
man ſich Teicht überzeugen, daß die Veränderungen, bie fich in dieſer Bergröße- 
rung kundthun, eben fo wohl die äußeren musfulöfen Wandungen, als auch die 
innere Ausfleivung der Leitungsorgane betreffen. Durch die Bildung neuer 
Elemente verdicken fich alle die einzelnen Gewebsfchichten, die in den Lei⸗ 
tungsapparaten vorkommen. Am auffallenpften finde ich (bei Eidechſen, Sper- 
lingen) diefe Veränderungen in den weiblichen Eileitern, die vor der Brunft 
ein. einfaches Pflafterepithelium befigen, fpäterhin aber daflelbe verlieren, um 
es durch ein neues Epithelium mit cylindrifchen Flimmerzellen und zahlreichen 
Drüschen für die Abfonderung des Eiweißes und der Kalkſchale zu erfegen. 
Sogar bis auf die Cloalke erfiredden ſich dieſe Veränderungen, wie ſchon 
Spangenberg (disquisit. circa partes genitales foemineas avium) nach- 
gewiefen hat. Die Wände und Lippen berfelben röthen fich, wie Die innere 
Se bes Eileiters, fie ſchwellen an und beveden fih mit einem fchlüpfrigen 
eime. 
Ganz ähnliche Beränverungen find es, die ſich zur Zeit der Brunſt bei 
den weiblinen Säugethieren einftellen (vgl. Pouchet, I. c. p. 257). Der 
ejammte Genitalapparat derſelben geräth in Folge des vermehrten Blutzu- 
uffes allmälig in einen Zufland der Turgescenz, der ſich durch Röthe und 
Anfchwellung der einzelnen Theile — meift auch der äußeren Senitalien ) — 
auf den erften Blick ſchon fund giebt. Der hauptfähhlichfte Sie diefer Ver⸗ 
” äuberungen iſt der Uterus. Das frühere Epithelium befielben wird abge- 
fioßen und in eine ſchleimige Maffe verwandelt, in der man nod längere 
) Bei einigen (allen?) Säugethieren mit gefonderter Sarnröhrenmündung (Clitoris 
perforata) ift der Eingang in die weitlihen Theile fonberbarer Weife außer der 
Beunfzeit durch Verklebung ber Schaamlippen feft gefchloffen. So ſehe ich es 
nicht bloß bei bem Meerſchweinchen (Legallois, exper. sur le principe de la 
vie p. 354), fondern audy bei den Mäufen und Ratten, bei Meriones und bei 
Talpa. Auch bei dem menfchlihen Meibe find-t fih im jungfräulidhen Zuftande 
befanntlich am bintern Ende bes Sinus urogenitalis (Vestibulum vaginae) eine 
fihelförmige ober ringförmige Dautklappe, das fogenannte Hyme, das ben Gin: 
Be in bie Scheibe verfchließt und bei der erften Begattung in der Regel zerril: 
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Zeit hindurch die unverlennbaren Spuren ihrer Abflammung (mehr oder 
weniger veränderte Epithelialzellen) antrifft. Dazu kommt, daß die Dide 
der ganzen Schleimhaut nicht unbeträchtlich zunimmt und zwar vorzugsweife, 
wie man durch Bergleichung der verſchiedenen Zuſtände bei den Hündinnen 
ziemlich leicht fich überzeugen kann, durch Vergrößerung der eingebetteten 
Schlauchdrüſen. Auch bei dem brünſtigen Wiefel fand ich (bei einem Indi⸗ 
viduum, deſſen Eier bereits ausgetreten waren, obgleich, wie aus dem Mangel 
ber Samenfäbden hervorging, noch feine Begattung flattgefunven hatte) die 
Uterindrüfen von fehr anfehnlicher Größe 1). 

Der fihleimige Ueberzug, der die Innenfläche des Uterus zur Zeit ver 
Brunſt bevedt und, wie wir erwähnt haben, zum großen Theil — wenn auch 
vielleicht nicht ausschließlich — durch die Auflöfung des abgeftoßenen Epithe- 
liums gebildet wird, hat in vielen Fällen, bei dem Kaninchen, der Kate, dem 
Hunde, Schweine u. a., eine röthliche Färbung. Die mitroffopifche Unter- 
fuchung Täßt den Grund dieſer Erfcheinung Teicht erfennen. Dean findet 
(PBouchet, J c. p. 264) zahlreiche Blutkörperchen, die dem Schleime beige- 
mifcht find und mit ihm zugleich durch die Scheide nach außen entleert wer« 
den. Bei der Injection der inneren Uterinfläche, bei ver Natur der Bor- 
Hänge, die während ber Brunft Hier ftattfinden, bat vie phyſikaliſche Erflä- 
sung diefer Erfcheinung feinerlet Schwierigkeiten. Unter ähnlichen Umftänden 
fehen wir ja auch nicht felten in anderen thierifchen Organen eine Rnptur 
von Gefäßen und einen Bluterguß. 

Die Menge des entleerten Blutes fcheint bei den genannten Thieren 
unregelmäßig in mannigfacher Weife zu wechſeln. Bei dem Kaninchen und 
der Katze ıft fie wohl meiftens nur höchſt unbedeutend, bei dem Schwein da- 
gegen und dem Hunde mitunter fo beträchtlich, daß der abgehende Schleim 
mit deutlichen Blutftreifen untermifcht wird. Aehnliches will man auch bei 
den Pferden, Hirſchen und felbft bei den Wallfifchen. bemerkt haben (Haller, 
Element. pbysiol. Tom. VII. P. 2. p. 137). 


Was aber hier nur dann und wann, nun beiläufig, wenn ich fo fagen . 


darf, im Gefolge der materiellen Veränderungen des Iterus während ber 
Brunſt eintritt, iſt in anderen Säugethieren eine conftante und augenfällige 
Erſcheinung. Man kennt eine Anzahl von Arten, und zu diefen gehören 
namentlich die Kühe (vgl. befonders Numann, Froriep's Notiz. 1838. Sept. 
Nr. 150) und die Affen nah G. St. Hilaire alle Affen der alten Welt), 
die regelmäßig bei jeder Brunft eine größere Menge von Blut auf der In⸗ 
nenfläche ihres Uterus (bei ven Kühen ausfchließlich ans den fogenannten 
Sarunfeln, die bei einer Echwangerfchaft zur Anheftung der Fruchtkuchen 
dienen) ausfcheiden und nach außen entleeren. Das abgegangene Blut bes 
fist, nah Numann, bei den Rüben eine fehr Helle und rothe Farbe und iſt 
entweder mit Schleim vermifcht und geronnen, oder rein, ungemifcht und 
flüſſig. Der Blutabgang dauert» meift (auch bei den. Affen) einige Tage, 
2 oder 3, vermindert fich aber allmälig und macht am Ende einem dünneren, 
helldurchſichtigen Schleime Platz, der auch Anfangs vor dem Blute in reich 
licherer Dienge abgefonvert wurde. 

Die Erjcheinungen, die uns in diefen Fällen bei der Brunft entgegen- 
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ı, Auffallender Weiſe war ber gone Uterus dieſes Thieres mit einer dicklichen Fluͤſ⸗ 
ſigkeit von weißer Farbe gefüllt, die leicht für Sperma hätte gehaltın werben 
fönnen, indeſſen, wie die mitroflopifche Betrachtung nachmwies, nur aus großen zel⸗ 
lenartigen Fetttropfen beftand, die auf der Oberfläche des Uterus, wahrſcheinlich 
von den hier ausmündenden Schlauchdrüfen, abgefondert wurben. 
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treten, flimmen in einer fo augenfälligen Weife mit der Menfiruation 
des menfchlihen Weibes (vgl. über dieſe den Art. Schwangerfchaft von Lip» 
mann, Handwörterb. Th. III. Abth. 2. S. 33 ff.) überein, daß es faum 
möglich fcheint, die Analogie zwifchen beiden Vorgängen zu verfennen. a 
der That ift auch die Menftruation in ihrer periopifchen Wiederlehr 2) von Alters 
ber fhon oftmals mit der Brunft ver Thiere verglichen worden. So lange man 
indeffen das Wefentlihe der Menftruation in dem Blutabgange fah, fo lange 
man die übrigen Veränderungen ber Gefchlechtsorgane, vie denfelben beglei⸗ 
ten, nicht gehörig kannte, durfte eine folche Auficht auf keine allgemeine An 
erfennung hoffen. . Cine Menge von Phyfiologen und Anatomen find von 
jeher (ich erinnere unter den neueren nur an Burbach, Joh. Muller 
u. A.) derfelben auf das Entfchievenfte entgegengetreten. Die befannte, von 
allen Seiten beftätigte Erfahrung (vgl. Ligmann a. a. O. ©. 47), daß bie 
Eonception am Teichteften unmittelbar nach der Menftruation flattfinde, wurde 
dahin geventet, daß dieſelbe »durch active Verminderung der angehäuften 
Blutmaſſe die Receptivität der Zengungsorgane erhöhe, indem dieſe, nach⸗ 
dem fie das llebergewicht der Maſſe überwunden, lebendiger und empfäng- 
licher für ihre fpecififche Einwirkung würden« (Burdad). 

Bezeichnet die Menſtruation des Weibes wirflich die periodifche Wie 
derkehr desjenigen Zuflandes, den wir als Brunft bei den Thieren fennen 
gelernt Haben, fo ift es vor Allem unumgänglich nothwendig, daß fie mit 
der Reifung und Löfung eines Eichens verbunden fei. Und wirklich Fönnen 
wir dieſes nach den Erfahrungen der neueren und neueften Zeit (in der wir 
überhaupt erft auf die Veränderungen der inneren Genitalien währen ber 
Menftruation aufmerkſam geworben find) nicht Länger bezweifeln. Seitden 
durch die Arbeiten von Pouchet, Raciborsky und Bifchoff die Ange 
ben über bie Eonfiftenz der Menftruation und gelben Körper, die zuerft von 
Negrier nnd faft gleichzeitig von William Jones, Lee, Paterfon, 
Montgomery u. N. gemacht waren, ihre Beflätigung, tie ganze Lehre 
von der Menftruation zugleich ihre gehörige Würdigung gefunden hat, dür⸗ 
fen wir e8 als eine ausgemadhte Thatfache anfehen, daß die Zeit ber 
Menftruation zugleich diejenige ift, in welder die Graaf’- 
fhen Follikel zum Reifen und Berſten fommen. So oft feither der 
Leichnam eines Weibes, ob Frau oder Jungfrau, während der Menftruation 
ober furz nach derfelben zur Unterfuchung fam (und folche Falle find fpäter 
noch von Eder, Janzer, Ritchie, Argenti, Serres, Hyrtl, &o- 
eatelli, Latheby, Eofte, H. Medel, Hannover, Serlad, Dal: 
ton u. U. beobachtet), fand man beftändig einen vollftändig gereiften ober 
ſchon geplapten Follikel. Es würde zu weit führen, bie einzelnen Beobad- 
tungen bier im Speciellen wiederzugeben, zumal viefelben bereits von Litz⸗ 
mann zum Theil (a. a. D. ©. 45) ausführlich angezogen find. Ich will 
nur noch erwähnen, daß ich felbft bei dreien verſchiedenen Gelegenheiten bie 
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') In ber Regel kehrt dieſe Menſtruation bekanntlich, wie die Brunit der Affen, 
vieler Hausthiere u. a., in einem vierwoͤchentlichen Typus wieder. In ben nörd: 
lihen Gegenden follen ihre Perioden indeſſen weiter aus einander liegen. Die 
Läppländerinnen und Grönländerinnen follen (Velpeau, traitö compl. de l'art 
des accouchem. T. I. p. 126) nur alle brei Monate, bier und da fogar (Gar- 
dien, Traite d’accouchem. T. I. p. 233) nur zwei oder drei Mal jährlidy men: 
ſtruirt fein. Sollte fi, dieſes beftätigen, fo wuͤrde barin eine neue Analogie mit 
ber Brunft, von deren periodifher Wiederkehr wir oben etwas Achnliches Eennen 
gelernt Haben, gegeben fein. 
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her von der Bildung eines gelben Körpers zur Zeit der Menſtruation mich 
überzeugen konnte. Von den hier angeführten Beobachtungen ſind übrigens 
einige deshalb beſonders intereſſant, weil ſie unter Umſtänden angeſtellt 
wurden, wo, wenn auch nicht gerade die Begattung, doch wenigſtens das 
Borbringen des Samens bis zu den Eierftöcen behindert war. So der Fall 
von 2ocatelli (Froriep's Not. 1848. Nov. ©. 930), in dem dur Ver⸗ 
wachfung des Hymens ein Verfchluß der Bagına flattfand, und der eine Fall 
von Meckel (Jenaiſche Annalen 1849. ©. 194), in dem troß der Oblit- 
teration der Fimbrien ein völlig gereifter Kollifel vorhanden war. Es find 
Dies Beobachtungen, die ſich volllommen an die Refultate anfchließen, vie 
fhon von Haighton (Reil's Arch. II. ©. 46) und fpäter von Bi⸗ 
hoff (Beweis u. |. w. S. 10— 17) durch Unterbindung der Eileiter over 
Uterushörner bei Hunden u. a. Sängethieren gewonnen find, die ven Nach⸗ 
weis Tiefern, daß die Reifung und Löfung der Eier aud bei den 
en unabhängig von ver Einwirfung des Samens vor 
ich gebe. 

Der Austritt des Eichens aus den gereiften Follikeln fcheint übrigens 
in der Regel erſt gegen das Ende ver Menftruation flattzufinden (Raci⸗ 
borsty, Bifhoff). Es geht das fhon daraus hervor, daß in einem 
Theile der angeführten Fälle flatt eines gelben Körpers, wie wir erwähnt 
baben, nur erft ein ſtark entwickelter, reifer Follifel angetroffen wurde. Nach 
den Beobachtungen von Bifchoff ift diefes auch bei der Brunft der Saͤu⸗ 
gethiere der gewöhnliche Fall. Bei Schweinen, Hündinnen u. a. find in der 
erften Zeit der Brunft die Graaf’fhen Follikel, wenn auch beträchtlich 
gefchwollen, doch meiftens noch gefchloffen. Indeſſen hat es den Anfchein, 
als wenn die Zeit des Austrittes für die reifen Eier nicht ganz genau firirt 
ſei, fondern durch zufällige Umſtände der mannigfachften Art bald beſchlen⸗ 
nigt, bald auch etwas retarbirt werde. So fand 5. B. Coſte, dem aus ver 
Parifer Morgne ein reiches Material für ſolche Unterfuchungen zu Gebote 
ftand (I. c. p. 221), in einem Kalle ſchon am erften Tage der Menftrnation 
ein frifches Corpus luteum. In einem anderen Falle war der Follikel da⸗ 
gegen noch am fünften Tage nach Aufhören des Blutabganges gefchloffen, 
aber in einem folchen Grade ausgedehnt, daß ein Teichter Druck hinreichte, 
ihn zu zerfprengen. Freilich erfahren wir nicht, ob in diefem Falle — was 
doch gewiß von großer Bedeutung iſt — die Menftrantion ihren normalen 
Berlauf hatte. 

Es wird die Aufgabe einer fpäteren Zeit fein, die Grenzen dieſes Spiel- 
raumes näher zu beftimmen, namentlich auch zu entfcheiden, ob eine Berfpä- 
tung in der Zeit der Reife, wie man wohl behauptet hat, bis zu einer Ver⸗ 
ödung und Rückbildung des Follikels ohne Austritt des Eichens hinführen 
fönnte. Ein Fall, der für vie Möglichkeit einer folhen Erfcheinung fprechen 
dürfte, ift von Medel (a. ca. D. ©. 199), ein zweiter wieberum von Eofte 
(I. c.) befchrieben 1). Der letztere betrifft ein junges Maͤdchen, das ſich funf- 
zehn Tage nad) ihrer Menftruation ven Tod gab, ftatt eines frifchen gelben 
Körpers in den Dvarien aber nur einen ftarf entwidelten Graaffchen 


ı) Ein britter Fall von Wagner (Phyfiol. S. 51), in dem bei einer ATjährigen 
Frau, bie 20 Tage nad) ihrer Menftruation farb, »zwar ein Follikel ober eine 
Stelle des Eierſtocks mit Blut unterlaufen, aber ohne Riß und Narbe und obne 
die charakteriftifhen Kennzeichen des Corpus luteum« gefunden wurbe, fcheint mir 
nicht fo fiher, da, wie wir jest wiffen, ein frifhes Corpus luteum in der That 
einem mit Blut unterlaufenen und gefüllten Follikel bisweilen fehr ähnlich ſieht. 


| 
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Follikel mit mehreren älteren gelben Körpern erlennen lieh. Ebenſo war es 
in dem Meckel' ſchen Zalle bes einer I6jährigen ſyphilitiſchen Perſon, vu 
drei Wochen vor ihrem Tode menftruirt war, auch am letzten Tage ihres 
Lebens noch einmal eine geringe anomale Menftrual- (?) Blutung gehabt 
hatte, trotzdem aber anfer acht ganz alten gelben Körpern in ihren Ovaries 
nur einen unverlesten Graaf'ſchen Follikel von 31/, mit ſchön gerötheter 
Membran enthielt. So auffallend nun übrigens dieſe Angaben auch find, 
fo möchten wir doch einftweilen, fo lange fie der großen Zahl der übrigen 
Beobachtungen noch allein gegenüberftehen, kein beionderes Gewicht auf fie 
zu legen haben. Uebrigens bin ich weit davon entfernt, eine ſolche Rückbil⸗ 
dung überhaupt als einen unmöglichen Borgang zu bezeichnen; nur das muf 
ich beftreiten, daß er ein normaler und gewöhnlicher Borgang fei. 

Die Bildung der gelben Körper ift nach unferen gegenwärtigen Reaui- 
niften an fich ſchon ein Hinlänglicher Beweis von dem Austritt der Eichen. 
Trotzdem aber muß es immer noch als eine wünfchenswertbe Bereicherung 
unferer Erfahrungen betrachtet werben, daß e8 in der That in einigen felte 
nen Fällen gelungen iſt, das ausgetretene Eichen auf feinem Wege nad 
außen in den Eileitern aufgnfirben. Der eine diefer Fälle ıft von Hyrtl 
(Lehrbuch der Anat. des Menfchen. S. 509) bei einem jungen Mädchen 
beobachtet, das während ihrer erften Menftruation eines zufälligen Todes 
flarh. Das Eichen, das im Eileiter (an weldyer Stelle?) aufgefunden wurde, 
maß etwa 1/,” (0,13 und befland aus einer äußerfi durchſichtigen Zona 
mit einer Heinen Dotterlugel von 1/40”, die durch eine belle Flüffigfeit von 
ihrer Zona getrennt war. Zwei andere ſolche Fälle werben (Philosoph, 
Mag. 1851. Vol. Il. Nr.11 oder Froriep's Tagesber. 1852. Nr.603) vor 
Latheby berichtet. Das eine Mal fol das Eichen einen Zoll weit von 
dem Trichter entfernt geweſen fein, indeflen iſt vie Befchreibung deſſelben 
fo ungenügend, daß man über bie wirkliche Natur des fraglichen. Körpers in 
Zweifel bleiben muß (der Beobachter fagt: an ovule, for it consisted of 
nucleated cells and oil-globules). Das andere Mal wird das Eichen mit 
Zona und Keimbläschen genauer charakterifirt, fo daß man der Beobachtung 
wohl Glauben ſchenken darf. Es Heißt: „this globular mass — — was 
found to consist exiernally of a mass of nucleated cells, the remains of 
the tunica granulosa, and of a transparent ring enclosing an opace granu- 
lar mass and a highly pellucid spot.“ In beiden Fällen war das Hymen 
unverlegt, ber Tod noch während der Menftruation eingetreten. Andere 
Beobachter find freifich nicht fo glücklich gewefen. Stunden und Tage lang 
baben fie dem Mikroſtkope geopfert, ohne jemals durch einen glüdlichen Fund 
für ihre Bemühungen belohnt zu werben. Doc, wie fchon oben bemerft, 
die Schwierigfeiten dieſer Unterfuchnngen find faft unüberwindlih. Das 
nuffinben des menjchlichen Eichens in den Tuben wird immer ein Zufall 

eiben. 

Wie übrigens die Bildung bes gelben Körpers bei ven Säugethieren 
nicht die einzige Veränderung ift, die während der Brunft in deu weiblichen 
Genitalien vor ſich geht, fo ift fie auch nicht Die einzige bei dem menſtrui⸗ 
renden Weibe. In Folge des vermehrten Blutanpranges wird auch ber 
Uterus der Sig gewiffer eigenthümlicher Vorgänge, wie wir fie ſchon oben 
bei deu brünftigen Eäugethieren fennen gelernt haben. Durch Umfangezu- 


nahme und Verdickung der inneren Schleimhaut muß fich derfelbe in gleicher 


Werfe für die Aufnahme des Eichens vorbereiten. 


Worauf diefe Umfangszunahme des menftruirenden Uterus beruhe, if ' 
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bis jetzt noch nicht mit völliger Gewißheit nachgewiefen. Indeſſen ift es fehe 
wahrſcheinlich, daß fie nicht bloß Durch ven größeren Blutreichthum, ſondern 
anch dur eine Gewebsveränderung in der Subſtanz der Wandungen bedingt 
werde. Für den fihwangeren Uterus ift dieſes wenigftens eine ansgemachte 
Thatſache (vergl. Kilian, Henle’s und Pfeufer's Zeitſchrift. IX. ©. 1). 

Die Berdidung. der inneren Schleimbant reducirt ſich im 

Weſentlichen auf eine anfehnliche Vergrößerung der Uterinprüfen, die fonft nur 
Schwer und felten mit Beftimmtheit wahrgenommen werben koͤnnen, jest aber, 
während ver Menftruation, zu anfehnlichen, über 1” Tangen Schläuchen heran⸗ 
wachen. Schon mit blofem Auge fieht man die Deffnungen verfelben, vie 
nach dem Berlufte des früheren Klimmerepitheliums frei zu Tage liegen und 
der ganzen inneren Üterusfläche ein fiebförmiges Ausfehen geben. Die Drü- 
fen felbft erfcheinen auf den Durchſchnittsflächen als angefchwollene Steänge 
nit einem weißlichen, mifroftopifch aus Zellen beſtehenden Juhalt. Sie bilden mit 
den übrigen Gewebstheilen der Schleimhaut eine befondere, gegen die Mus—⸗ 
kelwandungen fcharf begrenzte Schicht, die fich bei eintretender Schwanger 
fhaft ohne Weiteres in die befannte Tunica decidua verwandelt. In frühe 
rer Zeit hielt man die Anmwefenheit diefer fogenannten Hunter'ſchen Haut 
(deren genetifche Beziehung zu der Uterusſchleimhaut zuerfi von Seiler ber 
hauptet, dann neuerdings durch Weber mit Beftimmtheit nachgewiefen 
wurde) für ein charakteriftifches Merkmal der Schwangerfchaft, aber feit 
den Beobachtungen von Pounchet (I. c. p. 250), die fpäterhin von Ro- 
bin, Janzer, Coſte, 9. Medel und Dalton beftätigt und berichtigt 
find — Pouchet waren die Beziehungen der Decidua zu der Uterin⸗ 
ſchleimhaut unbekannt geblieben — wiflen wir, daß ihre Bildung von einer 
Schwängerung ebenfo unabhängig ifl, wie bie Bildung eines gelben 
Körpers- 

7 Ob dieſe Deeidua nun aber bei einer jeden Menftruation ihre volle 
Entwidelung erreihe, ift eine andere Frage. Medel (a. a. O. ©. 199) 
erflärt fie geradezu für inconflant und fieht in ihr nur eine häufige, bei ber 
Menfteuation oft vorkommende Form der Verbidung der Schleimhaut. Auch 
Dalton erwähnt ihrer keineswegs bei allen ven von ihm unterfuchten men- 
ſtruirenden Fruchthältern. Ich felbft beobachtete mit Prof. Bifchoff einmal 
bei einem Uterus mit frifchem Corpus luteum, der unmittelbar nad) ber 
Menftruation zur Nnterfuhung fam, eine nur wenig verdidte Schleimhaut 
von gewöhnlicher Befchaffenheit, während in zweien anderen Fällen eine 
förmliche Decidua ſich entwidelt zeigte, ohne daß wir beftimmte Zeichen 
einer flattgefundenen. Schwängerung ober Begattung entdecken konnten. 
Nach viefen Beobachtungen fcheint es nun wirklich, als wenn die Verdickung 
der Uterusfchleimhaut bei ver Menſtruation nicht immer bis zu ber Bilbung 
einer Decidua binführe. Daß diefes für die Schidfale des Eichens bei einer 
etwa eintretenden Befruchtung ganz gleichgültig fei, iſt kaum anzunehmen. 
Biel näher Liegt die Bermuthung, daß in folchen Fällen, in denen die lite- 
rusfhleimhaut nur unvollſtändig während der Menftruation fih entwidelt, 
feine gehörige Befefligung des Eichens und ein fehr früßzeitiger Abortus 
eintreten werde. 

Ueber die fpäteren Schickſale der Decidua in dem unbefruchteten Uterus 
ift erfi wenig befannt geworben. Nach den Angaben von Poucdet würde 
diefelbe in toto abgefloßen und zehn bis funfzehn Tage nach Aufhören der 
Meuftruation unter flärferem Schleimabgange in Form einer zähen eiweiß- 
artigen Maſſe von flockiger Befchaffenheit durch die äußeren Genitalien aus- 


878 Zeugung. 


geſchieden i)y. Für einen ſolchen Vorgang ſcheinen auch die ſchon mehrfeqh 
(von Denman, Burd ach's Phyſ. I. S. 67, Oldham, Med. Gazelk 
1846, p. 919, Dubois, Gazette med. 1847. Nr. 37, Follin, Soc. & 
Biolog. de Paris. 1849. Dec.) beobachteten pathologiſchen Fälle zu Tpreden, 
in denen gegen das Ente einer fhmerzhaften Menſtruation eine mehr oder 
minder zufammenhängende Hautröhre, die nicht bloß (Dubois) vie Gefalt 
der Uterinhöhle, fondern auch deutlich (Oldham) die vrüfige Struck 
der Deridun hatte, nach außen abging. 

Wenn wir alle die einzelnen Erfcheinungen ver Menftrnation jest und 
einmal, nachdem wir biefelben im Speciellen kennen gelernt haben, in ihre 
Geſammtheit überblicten, fo, glaube ich, kann wirklich fein Tängerer Zweifel 
darüber obwalten, daß der Blutfluß, der fie fo auffallend auszeichnet, zu bes 
übrigen gleichzeitigen Veränderungen der inneren Gefchlechtsorgane, namen 
lich zu den Vorgängen in den Ovarien, fi) ganz ebenfo verhält, wie ker 
periodifche Blutabgang bei manden Säugethieren zu deu inneren Eride 
nungen der Brunſt. Mag dieſer Blutfluß aub immerhin dat 
augenfälligfie Merkmal der Menftruation fein, das wefent 
liche Moment dverfelben berupt in anderen Vorgängen, be 
ruht — fo dürfen wir wohl mit aller Entfchievenheit behaupten — iı 
der periobifchen Reifung und Löfung der Eihen?). 

Es ift nicht bloß die Analogie mit den verwandten Thierformen, die 
uns zu diefer Behauptung berechtigt. Auch fonft giebt es noch eine Anzell 
von Thatfachen, die faum eine andere Deutung zulaffen. So iſt es z. B. 
hinreichend befannt, daß manche Frauen, und namentlich — wenn wir ven 

ewiſſen pathologifchen Zuftänden, befonders ver Ehlorofe, abfehen — 
Elbe, die bei frugaler Nahrung ein arbeitfames und an förperlichen Ar 
firengungen reiches Leben führen, während der Menftruation nur wenig oder 
ſelbſt gar kein Blut entleeren. Die äußeren Erfheinungen ver Menftruatien 
befchränfen fich in folden Fällen, wie die der Brunft bei den meiften Gäuge 


1) Ich babe fpäter Gelegenheit gehabt, mich davon zu überzeugen, daß um bie am. 
gegebene Zeit (während ber fogenannten weißen Regeln) wirklich ſehr allgemein 
von den Weibern eine zähe Maffe, wie fie Pouchet befchrieben, nady außen aut 
leert wird. Bei milroffopifcher Unterſuchung befteht biefelbe ber Hauptſache nad 
aus fogenannten Schleim⸗ ober Giterförperdeen, bie mit zahlreichen, oft im 
ren ober kleineren Beten hautartia zufammenbängenben Pflafter;ellen. wie fie be 
kanntlich (Wirchow, Kroriep's Nat. 1847. Nr. 20) in den oberen Schichten ber 
Decidua vorkommen, untermiſcht find. Daneben aber finde idy hier und da wm 
verfennbare Spuren der früheren Uterindräfen, einfache Schläuche won 
anfehnlider Bröße mit einer Äußeren ftructurlofen Hauf und abgeplatteten, be: 
nahe pflafterförmigen Bellen im Inneren. Die Drüfen ber Decibua enthalten ek: 
lerdings kurze Sylinderzellen (beim Schwein nad) Leydig's Entdeckung mit Kim 
merhaaren); biefe Fönnen aber ja allmälig ihre frühere Korm verändern. ‚Bien 
fheint e8 mir nun wirklich fehr wahrfcheinlih, daB die Decidua im unbe 
fruchteten Uterus abgeftoßen und fhließlih in veränderter Kor 
gets ein gallertartiger ziemlich feier Schleim) ausgeſchieden werbe. 

”) Als einen Unterfchieb zwifchen Brunft und Menftruation macht man noch heute 
bisweilen den Sat geltend, baß bei den brünftigen Säugerhieren die Gef 5 
Luft ſehr auffallend erhöht fei, während das menftruirende Weib bagegen eine 
neigung vor dem männlichen Gefchlechte habe. Indeſſen bemerkt fon Biſchoff 
mit Recht, das au das weibliche Thier (Hündin u. a.) bei dem Gintritte der 
Brunft die Begattung nicht zulafle, fondern erft dann, wenn bie die Wrunft be 
gleitenben Phänomene bis zu einer gewiffen Stufe entwidelt find. Und mit bem 

blauf der Menftruation erhöht fih auch bei dem menſchlichen Weibe bekannttich 
ber Gefchlechtötrieb. 
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thieren, auf die Ausſcheidung eines mehr oder minder reichlichen Schleimes, 

und ſind mitunter ſogar ſo unbedentend, daß ſie ganz unbemerkt vorüber⸗ 

—5— Auch bei den Lappländerinnen und anderen Bewohnern arctiſcher 
aͤnder ſoll der Menſtrualfluß im höchſten Grade beſchränkt fein. 

Daß die eigentliche Urſache der Menſtruation aber wirklich in den Ova⸗ 
rien zu ſuchen ſei, daß der Uterus erſt ſecundär ſich dabei betheilige, dafür 
ſprechen eine Menge pathologiſcher Fälle in überzeugendſter Weiſe. Ich 
erinnere hier zunächſt an die ſchon oben erwähnten Beobachtungen von 
Roberts (Journ. l'Kxpérience 1843), nach denen die weiblichen Caſtraten 
einer jeden Spur der Menftruation entbehren, wie Die verfchnittenen Schweine 
der Brunft, erinnere an den befannten, vielleicht noch überzeugenderen Fall 
des berühmten Pott (Oeuvres chirurgic. Par. 1771. T. I. p. 492), in 
dem bei einer gefunden, in normaler Weiſe menſtruirenden Frau von 25 
Jahren mit der Entfernung der beiden Ovarien, bie bruchfadförmig. durch 
den Leiftencanal heroorgetreten waren, die Menftruation für immer ausblieh. 
Ebenfo fanden Hannover (om Menstruationens Betydning, Kjobenharvn. 
1851) und Bernard (l’Union, 1851. p. 127) bei Frauen, die niemals 
menftruirt gewefen waren, auch niemals geboren hatten, eine unvollfländige 
Entwidelung over felbft einen gänzlichen Mangel der Ovarien, während die 
übrigen Gefchlechtstheile ganz normal gebildet waren. (In dem Falle von 
Hannpver waren die Eierſtöcke Hein und ohne Graaf'ſche Follikel). Der 
angeborene ober auch fpäter durch eine Operation herbeigeführte Mangel 
des Uterns Tann Dagegen nur den Blutfluß der Denftrnation unterbrüden. 
Die Veränderungen in den Ovarien, Reifung und Löfung ver Eier, geben 
in gewohnter Weife vor fih und äußern fi (vergl. Tiedemann, über 
die ftellvertretende Menſtruation S. 32 ff.; Bernard, J c.) in periopifchen 
Erfcheinungen einer örtlichen oder allgemeinen Congeftion, die den Men- 
firualfinß vertreten. 

Obgleich wir num übrigens nach allen diefen Thatfachen den periodi- 
fhen Blutabgang ans den äußeren Genitalien des menfchlichen Weibes nicht 
für die wefentlihe Erfheinung ver Menftruation halten können, fo find 
wir doch weit davon entfernt, überhaupt eine jede phyfiologifche Bedeutung 
deffelben zu beftreiten. Die Erfahrungen der ärztlichen Praxis würden ung 
bald eines Anderen belehren. Die plögliche Unterbrüdung des Menftrual- 
fluffes, eine Störung jener phyfifalifhen Vorgänge, die den Austritt des 
Blutes aus den Gefäßen des Uterus vermitteln, hat ja befanntlih in fafl 
allen Fällen eine Reihe von mehr over minder gefährlichen krankhaften Sym⸗ 
ptomen zur Folge. 

Das Blut, das zur Zeit der Menftruation entleert wird, enthält alle 
wefentlichen Beftandtheile des normalen Blutes, enthält außer dem Eiweiß, 
dem Biutfarbeftoff, den Salzen u. f. w. nach den neueren Unterfuchungen 
von Denis (Eofte, 1. c. p. 205) und Henle namentlih auch Faferftoff, 
deffen Vorkommen man früherhin in Abrede ftellte. Die Befonverheiten, 
die es darbietet, werben fich durch die Außeren DVerhältniffe, unter 
denen es entleert wird, gewiß binlänglich erklären Yaffen. Unter folchen 
Umftänden möchten wir denn auch wohl ſchwerlich berechtigt fein, das Men⸗ 
firualblut etwa als einen unbrauchbaren Auswurfsftoff zu betrachten. Es iſt 
ein Theil des Blutes, das im Körper circulirt, ebenfo brauchbar, wie ber 
zurücbleibende, für die materiellen Bedürfniffe des Körpers. Aber es iſt nicht 
zu jeder Zeit, nicht unter allen Umftänden zu verwerthen. Es iſt ein Leber- 
ſchuß, der im Getriebe des individuellen Lebens gewonnen wird, deſſen Bil⸗ 
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dung durch die ganze mechanifche Aulage des Körpers ermöglicht iſt. je 
dieſer Beziehung ſteht es dem Bildungsmateriale, welches ſonſt etwa für ven 
Aufbau des Embryo, für die Ausſtattung der Eier u. ſ. w. verwendet wirt, 
vollftändig gleich. Und in ver That ceffirt auch befanntlih der Menfirudl- 
fing von dem Momente an, in dem ver Embryo im Schoofe te 
Mutter feine Anfprüche geltend macht. Der Neberfchuß, der früherhin unbe 
fhadet der individuellen Eriftenz entfernt werben Fonnte, ja felbft eutferm | 
werben mußte, wenn er nicht die mannigfachftien Störungen veranlaffen fol, 
dient jebt dazu, die vermehrten Ausgaben zu decken!). Daffelbe gilt von 
der Milhabfonverung während des Stillens, daſſelbe von gewiffen kraul⸗ 
haften Beränverungen in dem Nutritionsprocefle (Chloroſe), vaffelbe auf 
von einer Anzahl äußerer Momente, die (dürftige Ernährung, angeftrenate 
Arbeiten u. f. w.) den Ueberfhuß, ver fonft etwa gebildet werben könnte, 
verkleinern ober gänzlich abforbiren. Die Abfonderung des Menftrualblutes 
ſteht in diefer Hinficht unter. venfelben phyfiolsgifchen Geſetzen, Die wir frü⸗ 
berbin für den Erwerb des Bildungsmateriales überhaupt entwidelt Haben. 
Nach unferer Anficht ift vie Abfcheidung des Menfirualblutes nichts 
Anderes, als die Abſcheidung eines überfhüffigen Bilpunge- 
materiales in einer eigenthämlichen Form. Was ſonſt als Er | 
ſubſtanz den mütterlichen Körper verläßt, tritt bier als Blut aus, 
in Fa Form, die wir ja auch für das Ei ale die urfprüngliche bezeichnen 
müffen. 

Halten: wir diefe Anficht fe, dann wird es auch verftändlich, warum 
fih das Borfommen des Menftrualfluffes ausfchließlih auf die Gruppe der 
Säugethiere befchränkt. Diefe Thiere find ja eben diejenigen, bei. Denen bie 
Ausftattung der Eier verhältnißmäßig die allergeringften Anfprüche macht, 
denen alfo auch nach der Production verfelben verbältnigmäßig noch ein 
ganz anfehnlicher Ueberſchuß von Bilpdungsmaterial verbleiben wird. Wo 
diefer nun durch die übrigen Leiftungen des gefchlechtlichen Lebens oder auf 
fonft eine Weiſe nicht weiter verwerthet wird, da öffnet fich ein neuer Aut 
weg: er wird ohne Weiteres aus dem Körper ausgefchieden. Wenn bie 
Ausftattung der Eier bei den Säugethieren denfelben Aufwand an Material 
vorausfette, wie bei den übrigen Thierformen, fo würde für die Ausfcheidung 
des Menftrualblutes wohl fehwerlih Etwas übrig bleiben, der Menftrualfluß 
entweber vollſtändig fehlen, oder doch außerordentlich beichräntt fein. 

Die Veberlegung, die wir bier angeftellt haben, führt auch noch zu 
einer anberen wichtigen Erkenntniß. Wären die Säugethiere eierlegende 
Gefhöpfe, wie die Vögel, fo würde das Ei vderfelben fonder Zweifel 
and) das ganze Material für die embryonalen Bebürfniffe enthalten müffen, 
da eine Metamorphofe, wie fie aus der allzufärglichen Ausftattung der Eier 
nothwendig (vgl. S. 730) hervorgeht, mit der Warmblütigfeit der betreffen- 


—— 


ı) Ein neugeborenes Kind wiegt mit dem Mutterkuchen zc. burchfchnittlic etwa 4000 
Gr. Diefe 4000 Gr. Bildungsmaterial werden in 10 Monaten von der Mutter 
für bie BVebürfniffe des Kindes verausgabt, fie bilden einen Weberfhuß, der im 
anderen Kalle größtentheilß (in ber legzten Zeit der Schwangerfchaft tritt gewöähn- 
lich Abmagerung ein, ein Beweis, daß die Mutter mehr als den Ueberſchuß ver 
ausgabt) durd den Menftrualfiuß würde ausgefchieden fein. Vertheilen wir von 
jenen 4000 Gr. nun etwa über zehn Menftrualperioden, fo würde für eine 
jede 300 Gr. kommen, eine enge, bie in der That auch annäherungsweife ber 
Menge bes entleertn Menftrualblutes entipriht. (Schon Balentin hat eine 
ähnliche Betrachtung angeftellt, Phyſiol. Bd. Il. Abthi. 3. S. 35.) 
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ven Gefchöpfe wohl ſchwerlich ſich vereinigen laſſen möchte. Die Bildung 
des Embryo nimmt nun aber 5. B. bei dem Menſchen zehn Mondemonate 
lang die Erfparniffe des Körpers in Anſpruch. Da die vollfländige Aus- 
ftattung eines Eies natürlich diefelben Anſprüche macht, fo würde im Falle 
unferer Vorausſetzung nur alle zehn Monate ein Ei zur Reife kommen, nur 
alle zehn Monate aljo aud eine Brunft eintreten. Bei einer foldhen Ein- 
richtung wäre nun aber begreiflicher Weife die Möglichkeit einer Conception 
in einem fo hohen Maße befchräntt, daß die Größe der Nachlommenfchaft 
barunter beventend leiden müßte. Durch die gegenwärtige Einrichtung ift 
diefer Ausfall vagegen vermieden. Das Material, welches fonft für eine 
Drunft ausreichen würde, vertheilt ſich jetzt über zehn auf einander folgende 
Brunſten, von denen eine jede einzelne die Möglichkeit einer Befruchtung 
zuläßt. Allerdings bleiben die Eier dabei Hein und von unvollflänbiger 
Ausftattung, allein die Entwidelung verfelben gefchieht im Inneren bes 
mätterlichen Körpers, wo durch bejondere Beranflaltungen der mannigfach- 
fien Art für eine fpätere Nahrungszufuhr, je nach den Bebärfniffen, geforgt 
fl. Die Kleinheit der Säugethiereier, die fo aufßerorbentlich 
auffallend ift, erfcheint ung hiernach von der höchſten Bedeutung für die Be- 
dürfniffe des Naturhaushaltes. Sie ift ein Mittel, die Möglichkeit 
der Befruchtung zu vervielfältigen und dadurch, anf indirectem 
Wege, die Sruchtbarleit der Säugethiere au erhöhen. 

Wir haben vorher die phyfiologifchen Beziehungen des Menftrualblutes 
zu den weiblihen Jeugungsprobucten hervorgehoben, haben ven Nachweis ge- 
Itefert, daß beide gemeinfam aus derfelben Duelle, dem erübrigten Bildungs- 
materiale, hervorgehen. Es erfcheint unter folchen Imfländen die neue Lehre 
von der Menftruation, nach der die Ausſcheidung biefer beiden Stoffe be 
ſtaͤndig zu derfelben Zeit flattfindet, auch von biefer Seite volllommen ge- 
rechtfertigt. Wenn wir folches hier noch befonvers hervorheben, fo gefchieht 
das deshalb, weil dieſe Thatfache mehrfach in neuerer Zeit in Zweifel ge- 
zogen worden ifl. 

Man Hat zunächft behauptet, daß eine Menſtrualblutung au 
ſelbſtſtändig, ohne gleihzeitiges Reifen eines Eichens oder 
Graaf’fhen Follikels erfolgen Fönne. Um diefe Behauptung wahr- 
ſcheialich zu machen, beruft man ſich auf die bekannten Fälle von Austritt 
eines Eichens ohne vorausgegangenen Menſtrualfluß — aber man vergißt, 
daß diefe beiden Erfcheinungen von höchſt ungleihem Werthe find. Bei der 
Menftruation des Weibes ift ja, wie wir zur Genüge wiſſen, nicht der Blut- 
abgang, fondern die Reifung des Eies der wefentliche Vorgang. Die erftere 
fann in gewiſſen Verhältniffen fehlen, ohne daß deshalb die Reifung und 
Löfung der Eichen behinvert wird. Daß auch das andere der Fall fein 
könne, wird. hierburch noch nicht im Geringſten bewiefen. Nur die Erfah⸗ 
zung kann hier fprechen, und bie Erfahrung hat bis jet gefchiwiegen. Die 
einzigen Beobachtungen, bie mau hier etwa anführen könnte, find die bei- 
den oben erwähnten Fälle von Eofte und Medel, in denen allerdings bie 
Menſtruation ohne Berften eines Follifels vorübergegangen zu fein frheint. 
Aber das Berſten des Follikels iſt wohl ſchwerlich die Hauptſache bei den 
Beränderungen, bie während der Brunſt mit den Ovarien gefchehen. Sie 
ift nur die Folge des Reifens, eine Erfcheinung, die überdies gewöhnlich 
erft mehrere Tage nach Beginn des Menftrualfluffes eintrifft, die auch viel- 
leicht einmal aus diefem und jenem Grunde ausbleiben Tann, ohne daß da- 
durch die übrigen Vorgänge der Brunft im Wefentlichen geftört werben. 
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Bei den Fröfchen findet man lange nach dem Ende ber Bruuft mitunter im 
den Dvarien noch einzelne reife Eier, die nicht austreten fonnten. nmd jept 
nun allmälig der Reforption anheimfallen. Daß bei den Säugeihieren ähe- 
liche Erſcheinungen vorkommen können, ift jedenfalls fehr gut denkbar. Daf 
die angezogenen Fälle aber wirklich im diefe Gruppe gehören, wie wir fches 
oben erwähnten, gewinnt dadurch wenigftens einige Wahrfcheinlichlest, daß 
in beiden die Eriftenz eines ungewöhnlich großen Graaf'ſchen Follikeis ant- 
drücklich hervorgehoben worben. Ueber das Eichen im Inneren des Follifels, 
die Bildung feines Discns u. f. w. erfahren wir freilich Nichts — obgleiqh 
folhes natärlih für die Entfcheivung der vorliegenden Frage von höchſter 
Bedeutung fein würde. 

Daß der Menftrualfluß nun aber ohne alle Beränberungen der Dve 
rien, daß er ohne Reifung ver Eier eintreten könne, iſt bis jept eine bloße Hy 
pothefe, die Durch Feine einzige Beobachtung geftägt werben Tann. Sie if 
nach Allem, was wir über die Vorgänge der Menftruation, über den phyfke 


logiſchen Zufammenhang derſelben wiffen, im höchſten Grave unwaßrfchein | 


lich. Allerdings glaubt Medel (a. a. O. S. 196) durch feine Beobad- 
tungen über das Vorkommen der gelben Körper zu der Behauptung berech⸗ 
tigt zu fein, daß der Menftrualfluß fogar in ver Regel ſelbſtſtändig 
vor fi) gehe und nur alle 9 bis 12 Monate einmal mit dem Abgang eires 


Eichens verbunden fei. Allein hierzu ift Meckel nur durch bie irrthümliche 


Annahme verleitet, daß der gelbe Körper unter allen Umfländen, auch bei 
nicht gefehwängertem Uterus, zu feiner Rüdbildung wenigflens eines Zeit- 
raumes von 9 Monaten bedürfe. In tiefer Annahme befangen müßte er 
natürlich nach der neuen Lehre von der Menfiruation als nothwendig ver- 
ausfeen, »daß bei jeder nichtfchwangeren, regelmäßig menftruirten, plößlich 
verfiorbenen Fran nicht nur ein etwa 8 großer frifcher gelber Körper, fon- 
dern auch ein etwas Heinerer von der vorlegten Menfirnation und überbaupt 
eine Stufenreihe immer Heinerer, immer älterer Rörper vorkomme.« Aller 
dings wird man nun wohl niemals bie Eierfiöde einer gefunden Verfon 
unterfuchen können (dazu genügt freilich nicht ein bloß oberflächlicher Blick 
— obgleich derfelbe Häufig ſchon Hinreicht, Die durch zahlreiche, tellerförmig 
vertiefte Narben zerriffene Oberfläche zu erfennen —, auch nicht ein ein- 
facher Längeburchfehnitt, wie er gewöhnlich bei den Sectionen gemacht wird), 
ohne außer dem jüngften gelben Körper noch eine größere Anzahl älterer 
anzutreffen; aber biefe bilden niemals eine fireng continnirliche Reihenfolge, fon- 
dern ftehen fo ziemlich auf derfelben Entwidelungsfiufe. Es ift felbft felten, 
dag man in bemfelben Eierfiode neben dem jüngften gelben Körper nur 
einen einzigen an Größe naheſtehenden furet Nach unſeren früheren Be⸗ 
merkungen über die Chronologie der fogenannten falſchen gelben Körper 
werben fich diefe Thatfachen leicht erklären laſſen, während Medel dagegen, 
der den Unterfchied zwifchen ben falſchen und wahren gelben Körpern über- 
fehen hatte, dadurch zu einer Behauptung veranlaft werben mußte, die wir 
heute mit Recht als eine gänzlich verfehlte bezeichnen können. Wie ſchwan⸗ 
kend die Stüge feiner Anficht fei, hat Meckel übrigens felbft fehr wohl 
erfannt. Er giebt zu, daß fie fallen müffe, »ſobald bewiefen werde, daß 
unter Umfländen die Metamorphofe des gelben Körpers weit fehneller vor 
fih gehe.« Und viefes iſt durch Dalton u. 9. heute wohl mit völliger 
Beftimmtheit nachgewiefen. 

Die Einwürfe gegen die neue Lehre von der Menftruation befchränfen 
ſich übrigens nicht auf diefen einen Punkt. Man hört auch ferner oftmals 
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die Behauptung, daß die Reifung und Löfung der Eier nit aus- 
ſchließlich an die Perioden der Menfiruation gebunden fei, 
fondern,, fei es nun conftant, fei es eventuell, auch noch zu anderen Zeiten 
und dann ohne Menftrualfluß eintrete. Indeſſen vergebens fehen wir uns 
auch hier nach einer firengen Bewelsführung um. Die Fälle, in denen bie 
Bildung eines gelben Körpers, in denen auch vielleicht die Eonception ohne 
voransgegangenen Blutfluß erfolgte (3. B. währenn ber Rartationsperiobe, 
wie es bier und da vorkommt, während ber Ehlorofe u. f. w.), Können hier 
natürlich nicht geltend gemacht werben, ba wir wiflen, daß es andy, wenn 
ich fo fagen darf, eine Dienfirnation ohne Menſtrualfluß giebt. Es handelt 
fih um bie Möglichkeit einer intermenfteualen, d. h. einer unregelmäßigen 
und zufälligen, Reifung und Löfung der Eier neben der periobifchen Wie- 
derkehr verfelben zur Zeit der Menſtruation. 

Die anatomifchen Unterfuchungen ber Oenitalien haben ung bisher noch mit 
einem einzigen Kalle befannt gemacht, der die wirkliche Exiftenz eines folchen 
Borganges nachwieſe. Wo wir.bisher einen gelben Körper antrafen, da ließ 
ſich die Anwefenheit deſſelben beftänvig auf eine vorausgegangene Menftrua- 


‚tion zurüdführen. Selbſt da, wo etwa mehrere gelbe Körper von anfehn- 


licherer Größe zugleich in den Eierſtöcken vorlamen (wie es namentlich 
Dalton zu verſchiedenen Malen beobachtete), repräfentirten dieſelben doch 
immer fo verfchiedene Entwickelungszuſtände, daß file, nach unferen gegen» 
wärtigen Erfahrungen über die Chronologie diefer Gebilde, durch die An- 
nahme einer regelmäßigen periopilchen Production in mehreren auf einander 
folgenden Dienfiruationsterminen ſich genügend erklären ließen. ebenfalls 
bärfen wir aus diefen Thatfachen fo viel entnehmen, daß die intermenfiruale 
Bildung eines gelben Körpers Feine conftante Erfcheinung fer, daß die Rei- 
fung und Löfung der Eichen nicht, wie es 3. B. Hirfch (Zeitfehr. für ratio- 
nelle Mevicin. 1852. BP. 11. S. 132) behauptet hat, continuirckich, wie bie 
Ausfcheidung des Samens bei den männlichen Individuen‘), vom Umfang 
der Bubertät bis zum Ende derfelben, vor ſich gehe. Wir würden in biefem 


Kalle bei einer jeden gefunden Frau außer der Zeit der Schwanger-, 


fhaft eine vollſtaͤndige Stufenfolge verfihiebener gelben Körper antreffen 


.müflen. 


Die anatomifchen Befunde find es aber auch nicht, welche die Berthei- 
diger einer folhen Behauptung für fich anführen. Es find vielmehr gewiſſe 
Erfahrungen über die Empfängnißfähigfeit des Weibes, auf bie 
fie fih zur Stüge ihrer. Annahme beziehen. Iſt es richtig, wie wir nad) 
dem Borgange von Pouchet, Raciborsky, Bifchoffn. A. behaupten, 
daß immer nur bei einer Menftrnation die Reifung und Löfung eines Ei⸗ 
chens fattfinde, fo Tann auch natärlich nur zu diefer Zeit eine Befruchtung 
erfolgen. Das menfchliche Eichen bedarf nun zu feinem Durchtritt durch die 
Eileiter Höchftens des Zeitraumes von 8—12 Tagen (das Ei des Meer: 


1) Auch bei den Maͤnnern ift die Bildung und Ausfcheibung bed Sperma vielleicht 

nicht fo continuirlich, wie man gewöhnlich annimmt. Allerdings fheinen biefelben 

u jeber Zeit im Stande zu fein, einen fruchtbaren Beiſchlaf auszuüben, indeflen 

as kann bier natürlich, wo bie Menge bes vorhandenen Sperma nit bei 

jedem Goitus erfchöpft wird, Nichts entſcheiden. Auf der anderen Seite ſpricht 

aber die befannte Erfahrung, daß bei enthaltfiamen Männern fehr häufig in be⸗ 

flimmten ungefähr bierwöcenttichen ‚ Zerminen ein unwillkuͤrlicher Samenerguß 

ſtattfindet, in der That fuͤr eine gewiſſe Periodicitaͤt in der Bildung der Samen⸗ 
elemente. 

56* 


884 Zeugung. 

ſchweinchens und Raninchens 3, das der Wiederfäner 1) höchſtens 4— 5, das des 
Hundes etwa 8—10 Tage) — nur fo lange wird es alfo auch aus Gründen, 
die wir erſt fpäter entwideln können, befruchtungsfähig fein Wenn wir 
nun annehmen, daß fi) das Eichen in ber Regel erfl gegen das Ende ter 
Menftruation aus dem Eierſtocke Iöft, fo würbe bie Möglihleit einer Be 
fruchtung fich alfo auf die erften 8bis 10 bis höchſtens 12 Tage nach Auf 
hören des Menftrualfluffes befchränfen. In der That iſt es nun auch, wie 
wir fehon früher einmal gelegentlich bemerkt haben, eine feit HippoFfrates 
und Ariftoteles fehr allgemein befannte Erfahrung (vgl. Nägele, Er- 
fahrungen und Abhandlungen n. |. w. Mannheim 1812), daß die Frauen 
gleich nach ver Menftruation am leichteflen empfangen. Nach den Annahmen 
von Pouchet, Raciborsky, Bifchoff u. f. w. dürfte dieſer Zeitraum 
aber nicht nur der günftigfte für eine Befruchtung fein, fondern überhaupt 
auch der einzige, in dem biefelbe flattfindet. Mit der Entfernung bes 
Eichens aus den Genitalien muB ja natürlich ein Stabinm der Sterilität 
anheben, das bis zur näcften Menftruation dauert. . 

Um für die Entfcheidung diefer Frage einiges Material zu gewinnen, 
ſchien es mir nicht unzweckmäßig, den flatiflifchen Weg einzufchlagen, ie 
einer größeren Menge von Fällen die Hochzeits⸗ und entfprechennen Erſtge⸗ 
burtötermine mit einander zu vergleichen. Da es eine befannte Thatſache 
ift, daß faft alle Ehen in der Zwifchenzeit zwifchen je zwei Menfiruatione- 
terminen, etwa 2—18 Tage nach Aufhören des Menftrnalflufies, gefchkoffen 
werben, fo wird fich die Richtigkeit unferer Anfichten Durch die Verfchieden- 
heiten in der Geburtszeit des erften Kindes prüfen laffen. Wenn wir die 
Dauer der Schwangerfchaft als normal vorausfehen, fo wird nach ihnen 
etwa in der Hälfte der Källe, in ber die Ehen vom 2.— 10. Tage nach Auf- 
hören des Blutfluffes gefchloffen würden, die Geburt um reihlih 14 Tage 
bis 3 Wochen früher eintreten müffen, als in den übrigen Fällen, in denen 
die Verheirathung zu einer fpäteren Zeit erfolgte, zu fpät, als Daß das Ei» 
den der vorhergehenden Menftruation noch befruchtet werben könnte. 

Durch die Güte eines mir befreundeten Pfarrers, des Paſtor Bi- 
brans zu Helmftebt, im Braunfchweigifihen, erhielt ich als Auszug aus den 
dortigen Kirchenbächern ein Verzeichniß von etwa 110 Hochzeitsterminen 
mit den Daten ber bazu gehörenden Erflgeburten, bie ich mit anderen gele 
gentlih zufammengetragenen Fällen vermehrt, in der nachfolgenden Ueber⸗ 
fiht neben einander geflellt habe, nachdem fie vorher alle auf denſelben 
Hochzeitstag, den 1. Januar, berechnet worden find). 


— —— — 


’) Das Eichen bed Rehes macht hier nach ben neueren (noch nidt publicirten) Un 
terfuhungen von Bifhoff, dem wir aud die Übrigen Angaben entlehnt Haben, 
feine Ausnahme, obgleich Ztegler (Weobadtungen über die Brunft und den Gm 
x ber Rehe) diefes Thier den Aufenthalt ber Gier in ben Gileitern auf 
fafl drei Monate angiebt. 





*) Ausbrädtich will ic, übrigens hier bemerken, baß bei ber Auswahl biefer Fälle 
mit der nöthigen Vorfiht zu Werke gegangen ift, baß ferner auch bie meiſten 
berfelben ber mittleren ober höheren Glofle der Geſellſchaft angehören. 


Hochzeitstag. 





den 1. Jan. |ben 9. Dctbr. 
u. ſ. w. 
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Nach Ende Detober fallen nur noch einzelne Geburten in’ unregelmä- 
Figen Zwifchenräumen (den 6. Nov., den 10., den 12., den 20. u. f. w.). 

Ich brauche kaum noch befonvers hervorzuheben, daß die Refultate die⸗ 
fer Zufammenftellung unferen Voransfegungen volljtändig entſprechen. Die 
Geburten fallen in fo verſchiedenen Zeiten, daß es unmöglich ift, fie, ſelbſt 
mit Berüdfihtigung der Schwankungen in der Länge der Schwangerfhaft, 
auf venfelben Conceptionstermin zu rebueiren. Die einzelnen Eonceptionen 
müffen zum Theil durch wochenlange Zwifchenräume von einander getrennt 
gewefen fein. Nach der Berfchiebenheit in den Geburtsterminen können wir 
bie Fälle unferer Tabelle, wie es auch oben gefchehen ift, in zwei Hälften 
ober Reihen theilen, von benen eine jede, wie bie nachſtehende Eurve zeigt, 
ihren befonderen Eulminationspunkt hat, in welchem die Zahl ber Geburten 
das Maximum ihrer Höhe erreicht. 





Für die erſte Hälfte fällt diefes Marimum gegen das Ende September 
und Anfang Detober, für die zweite um ben 20. September. Dem erfteren 
entfpriht eine Menftruationsperiode in den letzten Tagen des Decenber, 
bem anderen eine folche etwa um den 10. Januar. Die erfte Hälfte würde 
alfo diejenigen Fälle enthalten, in denen noch das bei ber vorhergehenden 
Menftruation gelöfte Eichen befruchtet werben Tonnte, die andere dagegen 
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jene, in denen bie Verheirathung in das Stadium der Sterilität fiel, in 
denen die Bedingungen der Eonception erſt bei der nähften Menſtruation 
wiederkehrten. 

Daß dieſes ganz genau für alle einzelnen Fälle gilt, läßt ſich natärlich 
nicht behaupten, allein das iſt auch ziemlich gleichgültig. Es handelt fid 
bier nur im Mllgemeinen um bie Erklärung der vorliegenden Thatfachen, 
und diefe wird wohl durch unfere Suppofition am einfachften gefunden. Eime 
Anzahl dieſer Fälle kenne ich genauer, und faſt alle entfprechen unferer Bor- 
ausfegung. In vier Fällen, in denen die Hochzeit 10, 11, 15, 18 Tage 
nach Aufhören der Menftruation geſchah, trat die Eonception erſt bei der 
nächſten Menftruation ein, in drei anderen, wo fie 2, 3 und 5 Tage nad 
her gefchah , fogleih. Nur in einem einzigen Kalle, in dem die Ehe gleich" 
falls 3 Tage nach der Menftruation gefchloffen wurbe,- erfolgte die Schwan⸗ 
gerfchaft erſt nach nochmaligem Eintritt derfelben. 

Obgleich nun durch die Refultate unferer Zufammenftellung die wirk⸗ 
liche Exiſtenz einer Sterilität zwifchen den einzelnen Menftruationen faſt 
zur Evidenz nachgewieſen fein möchte, wird diefelbe dennoch von vielen Gew 
ten in Abrede geſtellt. Man behauptet, daß die Fähigkeit der Conception 
— wenn auch vielleicht in geringerem Grade — in der ganzen Zwifchenzeit 
zwifchen den einzelnen Menftruntionsperiopen, daß fie mit anderen Worten 
ununterbrochen und befländig vorhanden fei. Dan bezieht ſich auf die jüdi⸗ 
ſchen Gefege und Gebräuche, nach denen der Beifchlaf erfi am Abende des 
zwölften Tages vom Eintritt der Menftruation an gerechnet — fieben Tage 
nach Aufhören des Blutfluſſes — erlaubt fei (Hirfch); man führt Falle an, 
in denen ein Eoitus noch 12 big 1A Tage nach dem Aufhören des Menſtrual⸗ 
Aluffes (Wagner), ja felbft 18 Tage nachher — 22 Tage nach Eintritt 
deſſelben — (Hirfch) fruchtbar geweſen ſei. Mir ſelbſt find von glaub 
haften Männern, von Aerzten und Phyſiologen, einige folche Fälle mitge⸗ 
theilt. In dem einen waren 13 Tage, in den anderen 16, 18 und ſelbſt 20 


nach dem Menftrualfiuffe (refp. 18 bis 24 Tage nach Eintritt deſſelben) ver 


floffen, bevor der Enitus erfolgte, und dennoch trat eine Eonception ein. 


Ich bin natürlich weit davon entfernt, die Glaubhaftigkeit viefer An» | 


gaben in Zweifel zu ziehen, aber das muß ich beflreiten, daß fie nur irgend- 


wie die Frage, um bie es bier ſich handelt, entfcheiven fönnen. Die Gegner 


der neuen Lehre von der Menftruation ziehen daraus den Schluß, daß die 
Befruchtung von dem betreffenden Eoitus her datire, daß in Folge deſſelben 
oder auch zufällig zu diefer Zeit eine intermenftruale Reifung und Löfung 
eines Eichens flatigefunden habe. Aber zu einer folhen Schlußfolgerung 
find fie durch Nichts berechtigt. Die Befruchtung ſetzt allerdings beftändig 
ein reifes Ei voraus, fie gefchieht nur dann, wenn ein folhes mit zeugunge- 
fräftigen Samenkörperchen in Contact fommt, aber wir willen einmal, daß 
bie Zeugungsfähigfeit der letzteren erft mit ihrer Beweglichkeit aufhört und 
fodann, daß dieſe (S. 825) in den weiblichen Genitalien eine nicht unbe 
traͤchtliche Zeit hindurch fortdauert. Prevoft und Dumas, ebenfo and 
Biſchoff, fanden bei Hunden und Kaninchen noch 6 — 8 Tage nach der Be 
gattung bewegliche Samenfäden in dem literus der Weibchen, sch ſelbſt bei 
ber Henne nach 8, bei ber Lacerta vivipara fogar nach minbeftens 12 Tagen. 
Ich fehe keinen Grund, warum dieſe Verhältniffe nicht auch auf ven Men- 
fhen ihre Anwendung finden follten, warum nicht auch hier die Samenfäden 
in ben inneren weiblichen Organen mindeftens 6—8 Tage, vielleicht unter 
sünftigen Umfänden noch Länger, theilweife beweglich, alfo auch befruchtungs: 
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fähig bleiben ſollten. Iſt dem nun aber ſo, dann finden die angeführten 
Fälle in einfacher Weiſe ihre Erklärung. Die Befruchtung wird dann in 
den angeführten Fällen nicht fogleich bei dem Eoitus eingetreten fein, fondern 
erft fpäter, wenn bei der nächſten Menftenation, wie gewöhnlich, ein Eichen 
gelöft wurde. 

Man könnte bier freilicd, einwenden, daß die Secretionen des Uterus 
während der Menftruation, vie eine deutliche allalifche 1) Beſchaffenheit ha⸗ 
ben (Bogel), die Integrität der Samenfäden aller Waprfcheinlichleit nach 
beeinträchtigen, alfo auch eine Befruchtung durch Samenfäven, die während 
der Menftruation in den weiblichen Oenitalien verweilt hätten, unmöglich 
machen würden; aber wir müflen nur berüdfichtigen, daß die Samenfäden bis 
in die Eileiter hinein gelangen, alfo an einen Ort, ver fie vor allen Einwir- 
fungen von biefer Seite her vollſtändig ſchützt. Ueberdies find auch ziemlich 
zahlreiche Fälle befannt geworben, in denen ein Eoitus während der Den: 
ftruation ein fruchtbarer war (u. A. Racıborsky, de la puberte p. 463). 
Man weiß fogar von Meibern, die ausfchließlich während der Menftruation 
coneipirten (vgl. ligmann a. a. O. ©. 47). 

In einigen der oben erwähnten Fälle iſt indeſſen der Zeitraum zwifchen 
dem flattgefundenen Eoitus und ver zunächſt darauf folgenden Löfung des 
Eichens vielleicht zu groß, als dag wir mit Recht aunehmen dürften, es hät⸗ 
ten die Samenfäden fo lange ihre völlige Jutegrität behalten 2). In folchen 
Fällen mag daun aber der betreffende Eoitus zu der Befruchtung überhaupt 
gar feine Beziehung haben. Auch vor ber legten Menftruation hat dann 
gewiß ein Beiſchlaf flattgefunnen, den man nur deshalb nicht in Anfıhlag 
brachte, weil die Menftruation noch einmal darauf eintrat. Sp kann ich es 
namentlich auch für drei von den fehon oben erwähnten, mir näher befannten 
Fällen anführen. In zweien war der Eoitus 2 Tage vor Eintritt der Men- 
ſtruation, in dem britten 4 Tage vorher ausgeübt. Nur in einem Falle wurde 
folhes entſchieden in Abrede geftellt, es war das der zulegt erwähnte, in 
dem der Coitus 24 Tage nach Eintritt oder, da die Frau ganz regelmäßig 
menftruirt war, 4 Tage vor Eintritt des Dienftrualfluffes flatigefunden hatte. 
Auch Raciborsky erwähnt (1. c. p. 458 ff.) vier Fälle, in denen der Coitus 
2— 3 Tage vor Eintritt der Menftrnation, zwei, in benen er fogar 8 Tage 
vorher eine Schwängerung zur Folge hatte. Die Menftrualblutung, die auf 
diefen fruchtbaren Beifchlaf erfolgte, verlief übrigens nur ein einziges Mal 
in gewohnter Weile. In vreien Malen war fie beträchtlich kürzer, als 
fonft, in zweien anderen fehlte fie ſelbſt volllommen. Ob ſolche Unregelmä- 
Bigfeiten etwa auch in den von mir angegebenen Fällen fattgefunden haben, 
vermag ich nicht zu berichten. 

Die Thatfarhen, die wir hier mitgetheilt Haben, beweifen wohl zur Ge— 
nüge, daß eine Befruchtung und ein fruchtbarer Coitus durch 
ben Zeitraum von mehreren Tagen von einander getrennt 
fein fönnen. Zur Zeit ver GSterilität, in ver eine Befruchtung unmöglich 
ift, kann immerhin ein fruchtbarer Beifchlaf erfolgen, wenn auch die Mög⸗ 
lichkeit deſſelben vieleicht nur fehr gering iſt, und namentlich viel geringer, 
als in ven erften Tagen nach der Menſtrnation. Ich halte es ſelbſt für höchſt 


„ u Redius reagirt das Menftrualblut fauer (von freier Milch: und Phosphor: 
fäure). - 

*) Schon am fünften Tage ift die Menge der beweglihen Samenfäben in ben weib: 
lihen Organen bes Hundes beträditlih vermindert. 
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wahrfcheinlih, daß zwifchen je zweien Menflruationen ein Zeitraum liegt, 
in dem ein Coitus befländig ohne Erfolg bleibt, aber dieſer Zeitraum iſt 
gewiß in ziemlich enge Grenzen eingefchloffen und vielleicht von fchwanfender 
Länge. Er wird mit der Entfernung des Eichens aus den Genitalien be 
ginnen und von da etwa bis 8 oder 10 Tage vor Eintritt der nächſten Men- 
firuation währen. Je näher der Eoitus von biefemeitraume an die vorher 
ehende oder nachfolgende Menftruation rüdt, deſto größer wird die Wahr⸗ 
—* einer Schwängerung werden. 


Ich weiß ſehr wohl, daß man feit der neuen Lehre von der Menftrna- 
tion in wiffenfchaftlichen und populären Werfen behauptet hat, und zwar auf 
das Entfchiedenfte behauptet hat, daß ein jeder Eoitus von dem 12. Tage 
nach Aufhören ver Menftruation an bis zum Wiedereintritt derfelben ein un- 
fruchtbarer ſei; allein ich ftehe nicht an, diefe Behauptung eben fo entſchieden 
als eine irrthümliche zu bezeichnen. Sie iſt daraus hervorgegangen, daß 
man die Eonception ausfchlieglich von der Anwelenheit der Eier in den Lei 
tungsapparaten, nicht auch zugleich von der der Samenfäden abhängig machte, 
dag man ohne allen Grund die Zeugungsfräftigfeit ver letzteren nach ihrer 
Mebertragung in vie weiblichen Organe in. kürzefter Frift erlöfchen Tief. 


4. Die Geſchlechtsproducte auf ihrem Wege nach außen. 


Mit der Löfung von den Keimdrüſen beginnt eine neue Periode in ber 
Gefchichte ver Geſchlechtsproducte. Sie verlaffen ihre Bildungsſtätte, um 
an einem. anderen Orte, meift außerhalb des Körpers, der fie hervorgebracht 
dat, ihrer weiteren Beflimmung entgegen zu geben. 

In der Regel gefchieht diefe Wanderung der Gefchlechtsprobucte, wie 
wir wiffen, dur Hülfe befonderer fogenannter Leitung«apparate, die 
fie gewöhnlich auf directem Wege, durch einen eontinuirlichen oder temporä- 
ren Zufammenbang mit den Keimdrüſen in fih aufnehmen. Den Mechanis⸗ 
mus diefer Anfnahme haben wir ſchon bei einer früheren Gelegenheit (S. 756) 
kennen gelernt, fo daß wir Hier ohne Weiteres darüber hinweggehen können. 


Defanntermaßen giebt e8 aber auch Thiere ohne Teitungsapparate, 
folge, bei denen die Gefchlechtsproducte fogleich nach ihrer Yöfung in das 
Freie geratben (Akalephen) und andere, bei denen dieſelben ihre Bildungs» 
ftätte zunächſt mit ver Leibeshöhle vertaufchen (Polypen, Neunaugen, Yale, 
weibliche Lachſe). In den letzteren Fällen hat die Leibeshöhle begreiflicher 
Weiſe beftändig einen Ausgang, durch den die Gefchlechtspropducte entleert 
werben. Sonder Zweifel gefchieht das wohl hauptfächlich durch die Zufam- 
menziehungen der musfulöfen äußeren Körperwände, hier und da aud viel» 
leicht unter Beihülfe eines Flimmerepitheliums, wie es nicht felten in der 
Leibeshöhle vorfommt. Sp 3. B. bei den Polypen, fo auch bei den Yachfen, 
bei denen ſich die Anwefenheit diefes Flimmerepitheliums fogar nur auf die 
weiblichen Individuen, die ausfchließlich der Yeitungsapparate entbehren, be- 
ſchraͤnkt (Vogt). 

Auch bei den Thieren mit Eileitern und Samengängen find es vorzuge- 
weife Muskelkräfte, welche die Fortbewegung und Entleerung der Gefchlechts- 
fioffe bewirken. Die Körperwände find hierbei freilich nur in den wenigften 
Faͤllen betheiligt, nur da, wo bie Gefchlechtsprüfen durch eine anfehnliche 
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Größe fih auszerchnen, fo daß der Drud von außen gehörig auf fie wirken !) 
kann (Fröſche, Fiſche, Infeeten u. a.); aber dafür find Die Leitungsapparate felbft 
ganz allgemein mit muskulöſen Wandungen verfehben. Bei den Fifchen Hat 
fogar die äußere Hülle des Eierfiodes eine unverfennbare muskulöſe Strue⸗ 
fur. Ueberdies ıft die Innenfläche der Dvinncte (bei den Fröfchen und Kno⸗ 
henfifchen auch die der ſackförmigen Ovarien) fehr häufig — namentlich gift 
biefes für die ganze Abtheilung der Wirbelthiere, auch für viele Wirbeflofe, 
die meiften Mollusken u. a. — mit einem Flimmerepithelium bekleidet, das 
bei der Fortbewegung ber Eier gleichfalls nicht ohne Bedeutung fein möchte, 
wenn auch der Werth veflelben für diefe Zwecke vorausfichtlih, je nach ver 
Größe und Schwere der fortbewegenden Gebilde, mancherlei Unterfchiede dar⸗ 
bieten wird. 

Die Contractilität ber Leitungsorgane erſtreckt fih gewöhnlich bis an 
ihre äußere Münpungsftelle. Nur bei den männlichen Säugethieren ift das 
Ende derſelben, der Canalis urogenitalis (die fogenannte Urethra), in welche 
die Samenleiter fich einfenfen, ohne die Fähigkeit zu ſelbſtſtändigen Zufam- 
menziehungen. Es bevarf hier noch einer anderweitigen Vorrichtung, um 
die Samenmaffe auszutreiben, eines befonderen Muskelapparates (M. con- 
strictor urethrae — hei dem Menſchen mit dem M. bulbo-cavernosus —), der 
den fadfürmig erweiterten Anfangstheil dieſes Abfchnittes umlagert, und in 
Berein mit den Dammmusfeln das Sperma, welches inzwifchen in denfelben 
ergoffen tft, nach außen zu entleeren im Stande ift. 

Kür die fpäteren Schickſale der Zeugungsproducte ift es jedoch nur in 
ben feltenften Fällen genügend, daß fie nach ihrer Löfung von den Keimbrüfen 
ohne Weiteres durch die Leitungsapparate nach außen entleert werben. Die 
Bildung, welche biefelben an ihrer Deutterflätte empfangen, ift in ver Regel 
noch nicht vollfommen ausreichend. Die äußeren Berbältuiffe der Befruch- 
tung und Entwidelung machen fehr gewöhnlich noch gewiſſe befondere Bor- 
ausfebungen, denen in paflender Weife durch eine fernere Ausftattung ber 
Zeugungselemente entiprochen werben muß. So bedürfen die Cierſtockseier 
bald noch eines anderweitigen Bildungsmateriales außer dem Dotter, bald 
einer ſchützenden mehr oder minder feſten Hülle, bald eines Kittes zur Anhef⸗ 
tung an fremven Gegenfländen; fo verlangen die Samenkörperchen zur Er- 
leichterung des befruchtenden Eontactes eine Beimifchung von flüffigen oder 
geformten Stoffen, fie verlangen in anderen Källen zur ficheren Uebertragung 
in die weiblihen Organe eine Umfapfelung von mehr oder minder complicirt 
gebauten Schläudhen u. |. w. 

Die Veränderungen der Zeugungsprobnete, die dieſen und anderweitigen 
ähnlichen Bedürfniſſen entfprechen, geicheben nun mit wenigen Ausnahmen 
befländig im Inneren der Leitungsorgane, während des Durchtritts nach 
außen. Daher erflärt es fich denn auch, daß dieſe Gebilde nicht etwa bloß 
eine mustulöfe Structur haben, wie fie für die mechantichen Zwecke der Fort- 
bewegung ausreichen würbe, fonbern fehr gewöhnlich auch noch mit den 


ı) In ſolchen Fällen kommen hier mitunter auch noch anderweitige fremde Kräfte in 
Betracht. So brüden und reiben bekanntlich die Fiſche zur Laichzeit ihren aus: 
gebehnten Leib an Steinen und Wafferpflanzen, um Gier und Sperma auszu⸗ 
freiben. Aehnlich wirkt bei den Froͤſchen ber Drud ber Borberbeine, mit denen 
die Männchen ben Leib ber Weibchen umfaflen. (Weibliche Froͤſche, die von den 
männlichen Individuen getrennt find, behalten ihren Laich eine lange Zeit zurüd, 
geben darüber auch nicht felten zu Grunde.) 
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mannigfachſten Drüſenapparaten ausgeſtattet find. In vielen Fällen (bei 
Heinen Thierformen, kleinen Eiern) genügt allerdings ſchon ein einfaches 
Drüſenepithelium, das die Muskelwände auskleidet, um dieſe Veränderungen 
einzuleiten, aber in anderen bedarf es dazu einer weiteren Entwidelung be 
fonderer Organe, die bald, eingebettet in die Wandungen, über eine größen 
Fläche fich verbreiten, bald auch an gewiſſen Stellen zufammengehänft ch 
mehr ober minder anfehnlihe Anhänge äußerlich an den Leitungsorgann 
bervortreten. ' 

Auf ſolche Weife Inüpfen die Thätigfeiten der Leitungsapparate gewf 
ferntaßen ergänzend und vollendend an die Keiftungen der ſeimdrüſen an. Wäh 
rend diefe durch die Bildung der Zeugungselemente überhaupt ven erften um 
allgemeinften Bedingungen der gefchlechilichen Fortpflanzung genügen, fiat 
es jene, welche viefelben darch weitere Veränderungen ver verfchievenften Art 
den jedesmaligen äußeren Verhältniflen im Speciellen anpaflen. 


a. DBeränderungen ber Eierftoeörier auf ihrem Wege nach außen. 


Die häufigfte Veränderung, die mit ven Eiern bei dem Durchtritte dard 
den Eileiter vor fich geb, ift vie Umlagerung mit Eiweiß (däbumen). Wet 
wir mit diefen Namen benennen, ift eine Maſſe, wie bei den einzelnen Thier⸗ 
formen allerdings mancherlei phyfikalifche und gewiß auch chemiſche Verſchie⸗ 
denheiten parbietet, aber Doch wohl wefentlich, nach ven Orundzügen ihrer Bil- 
dung, in allen Fällen übereinftimmen möchte. In der Regel ift das Eiweiß eine 
fadenziehende, Heberige Flüſſigkeit von gallertartiger Confiftenz, die im Im 
kreis des Eierftodseies hofartig eine mehr oder minder dicke Schicht bildet 
So 3. 2. bei faft allen eierlegenden Wirbelthieren (mit Ausſchluß der Eideq⸗ 
fen und Schlangen), den meiften Mollusken, einigen Inſecten, Würmern u. a. 
In dieſer Form erfcheint es nach feiner phyfiologifchen Bepentung vornamlig 
als ein Supplement des Dotters, als Bildungs- und Nahrungme- 
terial für den Embryo, wie man ſchon daraus entuehmen kaun, daß es 
während der Entwidelung allmälig au Mafle immer mehr und mehr ab 
nimmt I). Was davon vielleicht noch übrig bleibt, dient in der Regel ven 
ausgefchlüpften Thieren zur erſten Nahrung. 

Unter folchen Umſtänden zeigt benn auch die Menge ves Eiweißes bei 
den einzelnen Thierformen begreiflicher Weife die bedeutendſten Schwanten- 
gen. Es giebt Eier ohne alles Eiwerß und andere mit großem Eiweißge⸗ 
halt, je nachdem die embryonalen Bebürfniffe durch das Bildungsmaterial 
im Dotter bereits befriedigt find ober nicht. Zu den Eiern ohne Eiweiß 
gehören auch die der meiften Biviparen, gleichviel, ob der Dottergehalt der⸗ 


ı) Im friſchen Hühnerei beträgt die Menge bes Eiweißes etwa 57 Proc. Bon bie: 
fer Menge ift nad) vollendeter Entwidelung nur etwa noch 1,5 Proc. übrig (mit 
den embryonalen Häuten etwa 3 Proc.), während bafür das Gewicht des Kuͤch 
leind — der urfprängliche Dotter hält etwa 32 Proc. — bis auf 72 Proc. geſtie⸗ 
gen tft. (Prout.) Roc weit beträdtlicher ift, nad ber auffallenden Soößenm: 
nahme bes Dotterd (Embryo) zu urtheilen, der Antheil, ben das Eiweiß der Mol: 
Iusleneier u. f. w. an ber Gntwidelung nimmt. (Defor macht deshalb den 
Vorſchlag, das Eiweiß diefer Thiere mit bem befonderen Namen Biogen zu be 
zeichnen; allein dazu möchten wir wohl nicht eber berechtigt fein, als bis bie 
Bei h Be etwaigen befonberen Eigenthümlichleiten deſſelben außer Zweifel ges 

ellt bat. i 
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felben groß, ob er gering fei. Bei ver Möglichkeit einer fortvauernden Nah⸗ 
rungszufuhr bedarf es hier feiner Ausflattung, bie doch im Grunde genommen 
nur einem etwaigen fpäteren Mangel vorzubeugen bat. Ebenfo verhält es 
fich bei denjenigen Thieren, bei denen die Eier eine längere Zeit in den Lei⸗ 
tungsapparaten verweilen, bis der Embryo bereits eine ganz anfehnliche Eni⸗ 
wictelung erreicht hat. Dan kann ſich leicht überzeugen, daß das Ei folcher 
Thiere (Eidechſen, Schlangen) während ˖des Aufenthaltes in den Ovidneten 
beträdtlih an Gewicht zunimmt, wenn auch natürlich nicht in demſelben 
Maße, wie bei ven Bioiparen. Was fonft ale Eiweiß im Umkreis ver Dot⸗ 
terhant fih ablagerte, dringt in viefen Fällen durch dieſelbe hindurch in 
Das Innere. . 

In der Regel hat das Eiweiß im Umkreis des Eierſtockseies eine ein- 
fache, homogene Beichaffenheit. Nur bei ven Vögeln!) beſteht es aus zahl- 
reichen über einander gelegenen Schichten von verfchiebener Sonfiftenz, die 
fich durch Lufteinblafen theilweife trennen, ja fogar (nach Eofte) bei vorſich⸗ 
tiger Behandlung in Form eines zufammenhängenden Bandes abrolfen laſſen. 

Die Conſiſtenz diefer Schichten nimmt von anfen nach innen zu. Wäh⸗ 
rend die äußerfte fo bünnflüffig ift, daß fie bekanntlich beim Anbohren ver 
Scale gewöhnlich abfließt, erfcheint die innerfte fa von einer membrandfen 
Beſchaffenheit und von opaker Färbung. Sie bildet die fogenannte Hagel- 
baut (membrana chalazifera) , die zunächft auf der Dotterhaut aufliegt und 
an ven beiden Polen des Lies ſich über dieſelbe hinaus in Form eines fpira- 
lig zufammengevreheten Stranges, der fogenannten Hagelfchnur (chalazae), 
noch fortjegt. Die Spirale beiver Ehalazen hat beftänvig eine entgegenge- 
feste Richtung, obgleich dieſe Gebilde fonft nach Form und Entwidelung 
außerordentlich wechfeln. Dan betrachtet vie Chalazen gewöhnlich als einen 
efaftiichen Apparat, ver Die Dotterfugel, die wegen ihrer fpecififchen Leichtig⸗ 
keit in dem Eiweiß emporfleigt, fo viel nach abwärts zieht, daß ihre Ober- 
fläche nicht hervortaucht, fondern befländig noch von einer dickeren Eiweiß⸗ 
fchicht bedeckt bleibt. Und in der That iſt es auch fehr wahrſcheinlich, daß 
bie Anmefenheit diefer Stränge eine ſolche Wirkung ausübt. Freilich find 
die Vögel die einzigen Thiere, bei denen biefe Bildung vorkommt, aber fie 
find auch vielleicht diejenigen, bei venen das Eiweiß. wegen feiner bünnflüf- 
figen Befchaffenheit 2) dem auffleigenden Dotter den geringfien Widerftand 
entgegenfest. Bei den Schildkröten, deren Eier fonft den Bogeleiern fo 
äbnlich find, bat das ganze ——— eine ſolche Confiſtenz, daß der Dotter 
ſchon deshalb nur wenig aus dem Mittelpunkte emporſteigen kann (Co ſte). 

Was wir hier über die mechaniſche Bedeutung ver Chalazen bemerkt 
haben, gilt übrigens zunächſt nur für das unbebrütete &. Während bes 
Brütens gehen die Chalazen, geht überhaupt auch die Schichtung bes Kies 
verloren, fei es nun, weil fih das fpiralig zufammengerolite Eiweiß allmälig 
rüdwärts zu einem offenen Bande abrollt (Medel), oder weil vie einzelnen 
Schichten dur innige Berflebung zu einer homogenen Mafle zufammenflie- 
Gen. Während der Bebrütung fleigt aber auch der Dotter befanntlich bis 
dicht unter die Eifchale empor, unftreitig wohl veshalb, weil die chemifchen 
Proceſſe der Entwidelung eine birectere Wechſelwirkung mit der umgebenven 


') Ueber das Bogelei vgl. man namentlid v. Baer, Entwidelungsgefhihte, Th. I. 
2. Ba * & of el.c. p. 270ff.; H. Medel in ber Beiefchrift für wiſſenſchaftl. 
00 U} [} 3 


*) Das Eiweiß der Huͤhnereier enthält fa BO Proc. Waffer- 
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Atmoſphare vorausſetzen. Wenn man mittelſt eines Fadens, den man dur 
das Eiweiß hindurchzieht, den Dotter am Auffteigen binbert, fo flirbt ver 
Embryo beſtändig auf einer frühen Entwidelungsftufe ab. 

Die fpiralige Bildung des Eiweißes und namentlich der Chalazen im 
Bogelei erflärt fi) aus dem Umſtande, daß der Dotter in fchraubenförktiger 
Bewegung durch den Eileiter hinabſteigt. Ob dieſes auch bei den wbrigen 
Thieren gefchieht, willen wir nicht. Jedenfalls berechtigt uns aber bie be 
mogene Beihaffenheit des Eiweißes an fich noch nicht zu der Annahme, daj 
die Art der Fortbewegung hier eine andere fei. 

Das Eiweiß des Bogeleies (auch des Eies bei den Schildkröten mb 
Batrachiern) ift das Product von zahlreichen kleinen ſchlauchfoͤrmigen Drüe⸗ 
chen, die fenkrecht neben einander fliehen und in die Wand des Eileiters ei⸗ 
gelagert find. Es entfleht nach Art vieler anderer Secrete durch Auflöfung 
der förnigen Drüfenzellen und hat felbft im Anfang eine feinförnige Beſchaf⸗ 
fenheit (fo nah H. Medel, deſſen Angabe sch beflätigen kann). Beim 
Eintritt des Dotters in. den Ovidnet feheint num aus dem Secrete biefer 
Drüfen ſchnell eine zufammenhängende Schicht gebildet zu werben, die röß 
renförmig auf ver Schleimhaut des Oviductes aufliegt und von dem fchras 
benförmig burchtretenden Dotter, wie der Schnee von einer rollenden Lavire, 
bandförmig abgewickelt wird. Aus der verfchiedenen Eonfiftenz der fpäteren 
Eiweißfchichten vürfen wir auf eine primitive Berfchiebenheit des abgeſonder⸗ 
ten Eiweißes zurüdichließen. In ven oberen Theilen des Oviductes wird 
es eine feitere Befchaffenheit Haben, es wirb fich hier vielleicht ſchon vor dem 
Eintreten des Eies zu einer membrandien Maſſe, der jpäteren Ehalazenhant, 
verdicken, von ba aber allmälig immer bünnflüffiger werben. 

Nach aller Wahrfiheinlichfeit ift der Proceß der Abfonderung und Um 
bildung des Eiweißes in allen übrigen Fällen derſelbe. Die einzigen Ber 
ſchiedenheiten, die wir bis jest kennen, beziehen fich auf die anatomifde 
Entwidelung der fecernirenden ‘Drüfenfläche, die fich bald auf einen beſtimm⸗ 
ten fleineren Raum befchränft (bei den Eephalopoden uud Gaſteropoden) 
und dann ſchon äußerlich an dem Oviducte fi) in Korm einer mehr oder 
minder großen Anfchwellung, der fogenannten Eiweißbrüfe, kundgiebt, bald 
auch ganz einfah von dem Epithelium des Ovpiduetes vertreten wirb (bei 
dem Kaninchen, ven Knochenfiſchen? und vielen Wirbellofen). 

Mit ven Beziehungen des Eiweißes zu den embryonalen Bedürfniſſen, 
die wir oben hervorgehoben haben, iſt aber noch nicht die ganze phyfiologi- 
ſche Bedeutung diefer Umhüllung erſchöpft. Das Eiweiß, das nach allen 
Seiten Hin den Dotter umgiebt, ift auch begreiflicher Weile ein Schup- 
apparat, bald mehr, bald weniger, je nad den äußeren Umftänden. Es 
fchließt ſich in dieſer Hinſicht an die eigentlichen Eihäute an und iſt fogar 
im Stande, viefelben zu erfehen. So wiffen wir 3. B., daß bei dem Ka⸗ 
ninchen bie Dotterhaut nach der Ablagerung des Eiweißes ſchwindet (Bi- 
hoff). Daffelbe gefchieht bei fehr vielen Gaſteropoden, bei. Actacon 
(Vogt), Buccinum und Purpura (Roren und Danielfen), Paludina 
(Xeydig), Lymnaeus und Planorbis (Rathfe). 

Noch unverfennbarer ift dieſe Beziehung des Eiweißes zum Schutzbe⸗ 
dürfniß des Eies in denjenigen Fällen, in denen daſſelbe nad) ver Entleerung 
oder fchon vorher in den Oviducten zu einer feſten und häutigen Hülle ver- 
bärtet, in eine Art Ehorion ſich umbilvet, welches fih von dem eigentlichen 
Chorion im Wefentlihen nur durch die Verſchiedenheit der Bildungsftätte 
unterſcheidet. Sp ift e8 3. DB. bei der Geburtöhelferfröte, bei ven Strebfen, 
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den Nematoden. Schon bei vielen Kuochenfiſchen, ven Cephalopoden n. a. 


zeichnet ſich das Eiweiß durch eine fefte, faft lederartige Beichaffenheit aus. 
Daß wir es hier aber wirklich nur mit einer anderen Form des Eiweißes 
zu thun haben, geht nicht bloß aus der Exiſtenz folcher Uebergangsformen 
hervor, fondern namentlich auch daraus, daß vie fpätere feſte Eihülle mit- 
senter, 3. D. bei der Geburtshelferfröte, in ber erften Zeit viefelbe gallert- 
artige Beihaffenheit hat, wie etwa bei dem Froſch, auch Durch einen ganz ähn⸗ 
lichen Drüfenapparat in den Ovidneten abgefonvert wird. Bei dem Aufe 
enthalte an der Luft muß diefe Maſſe aber natürlich ſchnell austrodnen und 
erhärten. Nur im Wafler kann das Eiweiß feinen fläffigen Zuftann bes 
halten, es müßte denn fein, daß die Berbunflung durch anderweitige 
Einrihtungen (durch die Anweſenheit einer Schale) bebeutend befchränkt 
wär 


e. 

Gelegentlich dient dieſe Eiweißhülle, wenn ſie die einzige Umlagerung 
des Dotters darſtellt, bei Land⸗ und Waſſerthieren auch zur Befeſtigung des 
Eies an fremden Gegenfländen, an Pflanzen und Steinen (unter den Wir- 
belthieren z. DB. bei den Tritonen und vielen Fifchen), an Thieren und ſelbſt 
(bei ven zehnfäßigen und anderen Krebfen, bei ber Geburtshelferfröte u. f. w.) 
an gewiffen Theilen des mütterlichen Körpers. Auch der bünne klebrige 
Ueberzug, mit dem die weiblichen Schmetterlinge und viele andere Inſecten 
ihre Eier an Blätter, Zweige u. f. w. anleimen, ift wohl nichts Anderes als 
eine dünne Eimeißfihicht, die an der Luft vertrocknet. Ä 

Aber wicht in allen Fällen bleibt dieſe Eiweißſchicht die einzige Um⸗ 
hüllung. Bei ven Vögeln und befchuppten Amphibien, bei ven Rochen und 
Haien, ven meiften Gafleropoben, ven Nemertinen, den Bandwürmern u. a. 
entſteht nach der lUmbildung bes Eiweißes eine neue Ablagerung, die foge- 
nannte Schalenhaut (membrana testae), eine mehr ober minder feſte, 
elaftifche oder ftarre Hülle, die ihrer weientlichen Bedeutung nach ein Schug- 
organ darſtellt. Am fefeften iſt dieſe Schalenhaut bei ven Vögeln (befon- 
ders den größeren Arten), vie befanntlich ihre Eier nicht bloß auf einer hars 
ten Unterlage ablegen, fondern auch bebrüten!), ſodann bei ven Schildkrö⸗ 
ten, den Eidechſen und Landſchnecken, die fie in Sand und Erbe vergraben 
u. ſ. w. Die Eier der viviparen Arten find dagegen in ber Regel ohne 
alle Schalenhaut. Namentlich gilt dieſes für die wirbellofen Thiere, felbft 
dann, wenn biefelben etwa, wie es bisweilen vorkommt (3. B. bei Mesosto- 
mum Ehrenbergii, vgl. Leuckart, im Archiv für Naturgeſch. 1852. L), 
zu anderen Zeiten Eier mit einer äußeren Schale ablegen. Die größeren 
Eier der viviparen Schlangen, Eidechſen und Ruorpelfifche beſitzen allerbinge 
eine Schalenhaut, aber eine fehr zarte und dünne, bie fich überbies in man- 
chen Fällen (bei einigen Haien, vgl. Leydig, Beiträge u. f. w. ©. 91) 
nur auf die erfie Zeit der Trächtigkeit befchränft und fpäter, wenn das Ei 
an Größe zugenommen bat, nach aufen entfernt wird. Am augenfcheinlich- 
ften iſt übrigens die Beziehung der Schalenhaut zu dem Schutzbedürfniß ver 
Eier vielleicht bei einigen nieveren Thieren (aus der Gruppe ber Bryozoen 
und Raͤderthiere), bei denen nah van Beneden, Leydig und Weiße 
nur bie fogenannten Wintereier, die erft im naͤchſten Frühjahr ausfchlüpfen, 
eine Schale tragen, während die Sommereier berfelben entbebren. 


i) Leiopa ocellata, ein auftralifcher Wogel, der feine Gier, ftatt fie zu bebräten, in 
„Haufen von Begetabilien und Sand verfcharrt, legt Gier mit einer außerorbent: 
lich dünnen und zerbrechlichen Schale. (Froriep's Tagesbericht. 1842. Nr. 460.) 
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Die Feſtigkeit ver Schalenhaut wird bald durch eine Art Verhornung, 
bald aber auch durch Einlagerung von kohlenſauren Kalkſalzen erzielt. Die 
letzteren bilden dann gewöhnlich (namentlich bei ben Eiern der Vögel ) und 
Schildkröten) eine äußere, mehr ober minder zufammenhängende Schicht auf 
der Schleimhaut, die fogenannte Kalkſchale (teste). Ein Theil viefer 
Kalkſalze, die übrigens auch in den hornigen Eifchalen der Ruorpelfiiche 
Bandwärmer u. f. w. feineswegs vollftänvig fehlen, wird während der Eut- 
widelung allmälig zur Bildung der Knochen, Gehäuſe u. f. w. verbraucht, 
— es ift eine befannte Erfahrung, daß die Schale ber bebrüäteten Bogel- 
eier allmälig fehr brüchig wird?) —, der größere Theil aber bleibt zurück 
Er ift es, deſſen Auweſenheit fih ausfchließlich duch das Schutzbedürfniß 
bes Kies rechtfertigen Täßt. | 

Bei den wirbellofen Thieren befteht die Schalenhaut hiſtologiſch aus 
einer firucturlofen, höchftens etwas körnigen Maſſe. Bei ven Wirbelthieren, 
deren Eier fhon wegen ihrer Größe eine verbere Umhüllung bebürfen, iſt es 
Dagegen nur bie Grundſubſtanz der Schalenhaut, bie eine ſolche Beihaffen- 
heit hat. In diefelbe eingebettet finden fich Hier noch zahlreiche breitere und 
ſchmälere Fafern von eigenthümlichenm glashellen Ausſehen und gefchlängel- 
tem Berlauf, die in vielfachen Schichten verfilgt über einander Tiegen (vgl. 
Rathke, Entwidelungsgefchichte der Natter S. 3). Am fchönften fehe ich 
dieſelben in den (faſt kalkloſen) Eifchalen von Agama, wo fie außerorbentlich 
breit, unveräftelt und im höchſten Grabe elaftifch find. Ueberhaupt fcheinen 
diefelben im Allgemeinen um fo mehr entwickelt zu fein, als bie eigentliche 
Kalkſchale an Ausbildung zurüdtritt. 

Wie das Ausfehen, fo iſt auch die chemifche Befchaffenheit dieſer Fa⸗ 
fern eigenthämlih. Sie bleiben bei vieltägigem Maceriren in kauſtiſchem 
Kali, felbft bei längerem Kochen unverändert (Agama, Coluber, Rhea), löſen 
fih aber leicht in kochender Schwefelfäure — kurz zeigen die Reactionen bes 
Chitins, eines Körpers, ver bei den Wirbellofen fehr weit verbreitet if, bei 
den Wirbelthieren dagegen bis jebt noch vermißt wurbe. 

Ueber die Bildung der Eifchale wiſſen wir bis jetzt nur wenig, doch 
fcheint es, daß fie eine ähnliche Entfiebung babe, wie das Eiweiß. Die 
Schalenhautfafern find wohl nur das Secret befonderer Drüfen, das bei 
dem Hervortreten aus ber Drüfenöffnung erflarıt, wie das Secret der 
Spinndrüſe bei den Araneen und Inſectenlarven. Bei den Rnorpelfifchen if 
es die fogenannte Eileiterbrüfe, welche die Schalenhaut abfondert, wie man 
fchon daraus entnehmen kann, daß ihre Größe und Entwidelung in allen 
Fällen ver Stärke der Schalenhaut entfpriht. Meckel hat freilich in neue 
rer Zeit die Vermuthung ausgeſprochen, daß die Schalenhant des Bogeleies 
nach Art der Decidua durch Ablöfung der inneren Schleimhaut entflehe, in⸗ 
deſſen ſcheint es mir, daß dieſe Anficht mit dem vorhin erwähnten chemifchen 
Befunde fich unmöglich vereinigen läßt. An Eiern, deren Kalkſchale man 
durch längere Diaceration in Salzfänre entfernt hat, läßt ſich bei ven Bö- 





1) Der Reichthum der Schale an Kalkfalzen ift bei den Wögeln fehr anfehnlidh. Nach 
Prout enthält die Schale des Hühnereies 97 Proc. Eohlenfauren Kalk, 1 Proc. 
phospporfauzen Kalk und nur 2 Proc. organifhe Subftanz. - 

2) Nach den Beobachtungen von Prevoft und Worin (Journ. de pharmacie et 
de chimie. 1846. Avr.) ift der Unterfchieb in bem Kalkgehalte ber Gchale vor 
N nad ber Bebruͤturg indeſſen nicht fo groß, als man gewöhnlich vermu« 
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geln die Schalenhaut vollſtändig in Form eines ſpiraligen, von dem einen 
Hole bis zum anderen Binlaufenben Bandes abwideln (Medel). Cs 
iſt das wohl ein Hinreichender Beweis, daß auch während der Abfonde- 
rung der Schalenhaut die fhraubenförmige Drehung des Kies noch fortge- 
währt Hat). 

Der Ralf, der der Schalenhaut ferner noch hinzugefügt wird, iſt das 
Abfonderungsprodurt befonderer, am unteren Ende des Eileiters angebrach⸗ 
ter Drüfen, tie fih bei ven Vögeln fchon äußerlich durch eine zufammenge- 
feßtere verzweigte Bildung von den Eiweißdrüſen unterfcheiden. Die Se 
eretzellen dieſer Drüfen enthalten eine Art Kalkmilch, zahlreiche in einer 
Flüſſigkeit ſuspendirte Kalkmoleknule, die durch Anflöfung der Zellen frei wer- 
ben und auf der Außenflähe der Schalenhaut ſich in Korm von mikroſto⸗ 
piſchen Kryſtallen zufammengruppiren. Die Kalfprüfen der Landſchnecken 
find vieleicht die beiden anfehnlichen, meift Hanbförmig veräftelten fogenann- 
ven Glandulae mucosae, die hinter der äußeren Gefchlechtsöffnung vor- 
ommen. 

Die Karben, die befanntlich die Kalkſchale der meiften Vögel und auch 
einiger Eidechſen, 3. B. des Tequixin, fo auffallend auszeichnen und (vgl. 
Gloger, Verhandl. der Geſellſch. naturforfch. Freunde in Berlin 1829. 
©. 332) zu den äußeren Berhältniffen des jebesmaligen Vorlommens eine 
unverfennbare teleologifche Beziehung haben, werben nach den Beobachtun- 
gen von Carus (Erläuterungstafeln Hft. III. S. 22) gleichfalls ſchon im 
Eifeiter, vor dem Nebertritte in die Kloake angelegt. Nach ihrer Geneſe 
fcheinen fie doppelter Art zu fein. Die einen, die ver ganzen Aläche ber 
Kalkſchale ein uniformes Ansehen geben, rühren wahrfcheinlich von gewiflen 
fpecififchen Pigmenten her, die dem abgefonverten Kalte ſich beimifchen, vie 
anderen dagegen, die gewöhnlich als Flecken oder veräftelte Linien auftreten, 
von einem mehr oder minder veränderten Blutfarbeſtoff, der durch die ans 
gefhwollenen Gefäße des Oviductes hinburdtritt und auf der Oberfläche 
der Eier fi abdrückt. In den erften Fällen iſt es Die grüne?), in den anderen die 
rothe Farbe mit ihren mannigfachen Nuancen, die vor allen übrigen vorherrſcht. 

Bei dem Waſſerreichthume des Eiweißes ift es eine phyſikaliſche Noth⸗ 
wenbigfeit, daß ein Theil dieſes Waflers allmälig durch die Schale hindurch 
verbunftet, fobald die Atmofphäre, welche die Eier umgiebt, einen geringeren 
Waffergehalt hat. So iſt es namentlich mit den Bogeleiern, die befanntlich in 
allen Fällen dem unmittelbaren Contacte unferer Luft ausgefegt find. Da 
nun aber die Schale diefer Eier durchaus flarr und unnachgiebig ift, fo muß 
ſich unter derſelben allmälig®) ein Luftraum bilden, ver an Größe und 
Ausdehnung mit der Zeit befländig zunimmt. Diefer Luftraum befindet ſich 
immer in dem ftumpferen Pole des Eies zwifchen zweien aus einander wei⸗ 


1) Die Hornſchale der Plagioftomen befteht vorzugsweife aus parallelen Faſern, bie 
von bem einen Pole bed Eies nad) dem anderen binablaufen. Dan würde baraus 
wohl erichließen bürfen, baß das Gi biefer Thiere in unveränberter Richtung wer 
nigiiend durch denjenigen Theil bes Ovibuctes hindurchtritt, der die Schalenhaut 
abſondert. 

2) Es iſt eine intereſſante Erſcheinung, daß auch das reifere Saͤugethierei in man⸗ 
chen Faͤllen (bei den Raubthieren) durch ein beſonderes gruͤnes Pigment gefaͤrbt 
wird. Bgl. Biſchoff, Entwickelungsgeſch. des Hundeeies S. 106. 

2) Durch die Beobachtungen und Erperimente von Coſte (I. c. p. 305) iſt es als 
erwieſen anzufeben, daß bdiefer Luftraum anfangs fehlt und nur burd ben Eins 
tritt der atmoſphaͤriſchen Luft entfteht. 
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chenden Schichten der Schalenhaut, an derſelben Stelle, die ſpäterhin aus 
räumlichen Gründen von dem Kopfe des jungen Embryo eingenommen wird. 
Während der Bebrätung wächſt diefer Luftraum fehr beveutenn, theils weil 
die Verdunftung durch die Brütwärme gefleigert, theils auch weil das Ei- 
weiß allmälig in feſte Form übergeführt wird, wobei vorausſichtlich das 
Bolumen fich verringert. Sein Inhalt dient dann dazu, das erſte Athımen !) 
zu vermitteln (ich fand bei einem Rüchlein, das am 20ſten Tage der Bebrü- 
tung durch Uebergießen mit heißem Wafler getöbtet ward, die Lungen met 
Luft gefüllt). Die Eier der übrigen Thiere werden unter Umftänden aufbe- 
wahrt (in der feuchten Erde, Waffer u. f. w.), in denen die Bildung dieſes 
Luftraumes in der Regel nicht eintreten wird. Seht man fie aber, wie vie 
Bogeleier, vem Eontact der Luft aus, fo tritt diefelbe Erfcheinung ein. Das 
Eiweiß verbunftet. Wo die Schalenhant nun nachgiebig ift (bei den Eiern 
der Schnecken, Eivechfen und Schlangen), da fällt fle zufammen und nimmt 
eine runzlige Befchaffenheit an. Wo fie aber nad Art der Kalkſchale bei 
den Bogeleiern flarr ift, bei den Schildkröten, da bildet ſich gleichfalls eim 
Luftraum im Inneren, der aber bier nicht befonders, wie in ven Bogeleiern, 
oorgefehen ift und unter der Schalenhaut je nad) der Lage des Kies einen 
wandelbaren Sit hat (Rathke). 

Bei den meilten Thieren gilt es als Regel, daß ein jedes Eierſtocksei 
auf feinem Wege nach außen einzeln von Eiweiß und Schalenhaut um- 
Hält werde. Das Bogelei enthält befanntlih nur einen Dotter und. fo if 
es auch bei den Eiern der Amphibien und Fifche, der Cephalopoden, Land⸗ 
ſchnecken u. |. w. Indeſſen finden ſich mitunter auch Ausnahmen. Hier und 
da trifft man zwei Dotter in einem Ei. Es giebt fogar Hennen, ich felbfl 
kannte eine folche, die ziemlich oft, wentgftens mehrmals im jahre, derartige 
fogenannte Doppeleier legen. Bei den Haifiſchen hat Leydig ein ſolches 
Doppelei beobachtet. Biel häufiger find die Eier mit mehrfachem 
Dotter ſchon bei ven einheimifchen Gafteropopen, namentlih den Waſſer⸗ 
ſchnecken, Lymnaeus, Planorbis u. a. Eier mit zwei Dottern gehören hier 
eben nicht zu den Seltenheiten, man findet deren faft in jedem Eifchlauche. 
Daneben fommen fogar Eier mit 4 — 6 — 8 — 10 Dottern 2) vor, wenn- 
gleich viel feltener. Was aber hier immer noch als eine Ausnahme betrach⸗ 
tet werden muß, ift in anderen Fällen die Regel. Es giebt zahlreiche See 
ſchnecken, namentlich aus der Gruppe der fogenannten Nacktkiemer, bei 
denen faft jedes Ei eine größere Menge von Dottern einfchließt, bei denen 
alfo mehrere Eierftociseier im Oviduet von einer gemeinfchaftlichen Schalen» 
haut umfchloffen werben. In den Eiern von Aplyfia zählte van Beneden 
mitunter an funfzig Dotter. Aehnlich verhält es fich auch mit manchen 


‘ Würmern, namentlih den Nemertinen, deren Eier in wechfelnder Anzahl 


1 — 20 Dotter enthalten (Defor, M. Schulge). 

Wenn die Eier eines Thieres nicht einzeln nach einander, ſondern in 
Menge auf einem Male abgelegt werben, dann bilden dieſelben häufig 
größere ober Fleinere zufammenhängenne Maflen, Haufen, Schnüre, Bänder, 
Flaſchen u. f. w. zum Theil von den wunberlichflen und regelmäßigften For⸗ 


3) Im Anfang enthält biefer Luftraum eine reine atmofphärifhe Luft. Später ver: 
ſchwindet allmälig der Sauerſtoff. Er wirb durch Kohlenfäure vertreten. gl. 
Paris in Medel’s deutihem Archiv. I. S. 312. 


”) Warneck (Bullet. de la Soc. imp. de Moscou. 1850. I. p. 109) will einmal 
fogar 70 Dotter in bem Gi eines Lymnaeus gezählt haben. 
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men (vgl. u. a. Lund, Froriep’s Not. Bd. XLI. S. 7 und d'Orbigny, 
Annal. des scienc,. natur. II, Ser, T. XVII. p. 117, für die Mollusken; 
Kirby und Spence, Entomolog. II. ©. 73, für die Inſecten), die fich in 
den meiften Fällen teleologifch wohl leichter als phyfiologifch erflären Laffen 
möchten. Schon bei den Fröſchen, ben Kröten und Knochenfiſchen können 
wir die Bildung folcher zufammenhängenden Eimaflen beobachten. In bie 
fen Fällen ift es die Eiweißhülle der. Eier, durch welche der Zufammenhang 
vermittelt wird. Das Eiweiß des einen Eies lebt an dem des anderen oder 
geht auch ohne alle Grenzen in daſſelbe über. Ebenfo verhält es fich mit 
den fihalenlofen Eiern mancher nieveren Thiere, mit den Eiern ver Se- 
pien, der Mücken und anderer Inſecten, die in das Wafler abgelegt werben. 
In der Regel ift indeffen die Bildung diefer Eihaufen complicirter. Ein 
jeder Haufen wird von einer befonderen äußeren Hülle umgeben!), er wird 
zu einem fogenannten Eierfchlaud (ovitheca), ber dann entweder einzeln 
abgelegt oder (wie bei Loligo, Buccinum und anderen SEeeſchnecken) mit an⸗ 
deren Eierfchläuchen zu einer gemeinfamen traubigen Maffe vereinigt wird. 

Der Inhalt eines Eierſchlauches richtet ſich natürlich nad) der jedesma⸗ 
Iigen Bildung der Eier. Bald befteht er aus vollſtändigen Elern mit Ei- 
weiß und Eifchale, wie 3. B. bei unferen Teichhornfchneden, ven Nacktkie⸗ 
mern, Nemertinen, Cyclops, Lernaea u. a., bald bloß aus einzelnen, in ei- 
nem gemeinfchaftlichen Eiweiß fuspendirten Dottern, wie 3. B. bei Buccinum, 
Purpura, bei den Blutegeln, Regenwürmern u. a. — in folchen Fällen nicht 
etwa mit einem einfachen, mehrere Dotter enthaltenden Ei zu verwechfeln —, 
bald endlich aus Eiern, die durch eine mehr oder minder dicke und fefte Eiweiß⸗ 
ſchicht in ihrer Lage erhalten werden, wie bei Loligo und manchen Inſecten 
(namentlich aus der Gruppe der Orthopteren, 3. B. Blatta, Mantis, Phasma, 
Phryganea, auch Hydrophilus), oder felbft Infe, wie bei den Spinnen, neben 
einander verpackt find. Durch diefe letzteren Formen bilden die Eierſchläuche 
dann in unverfennbarer Weife allmälig den Uebergang zu den mannigfachen 
Neftbauten bei Infecten und Vögeln. 

Das Material, aus dem biefe Eifchläudhe beftehen, zeigt die größten 
Verſchiedenheiten. Es ift in vielen Fällen ein zähfläffiger oder Tederartig 
verbichteter Schleim, der von dem Eiweiß chemifch verfchienen ift, in anderen 
eine bornartige, zum Theil (bei den Blutegeln, Purpura, Buccinum) aus 
Chitin beſtehende Kapſel, in noch anderen endlich ein förmliches, aus feften 
Fäden gewebtes Gefpinnft. Ueber die Abſonderung veffelben wiflen wir im 
Ganzen nur wenig. Kaum daß wir mit Teiblicher Sicherheit die Lagerung 
und Form der Drüfen kennen, in denen e8 bereitet wird. Bei den Infecten, 
auch einigen Gafteropoden, erſcheinen dieſe als äußere Anhänge an dem un- 
teren Ende der Reitungsapparate, zum Theil von fehr anfehnlicher Größe. 
An der Regel find fie jedoch ohne Zufammenhang mit den Genitalien, wenn- 

leich wohl meiftens in der Nähe derfelben gelagert. Bei den Spinnen find 
die die befannten Spinndrüſen, deren Material auch fonft noch vielfach ver- 
wendet wird, bei den Blutegeln, Nemertinen (und Regenwürmern ?) befon- 
dere Hautdrüſen, die neben ven Gefchlechtsöffnungen eine Tängere oder für- 
zere gürtelförmige Maffe bilden. In den letzteren Fällen fondern biefe 
Drüfen ſchon vor dem Eierlegen ihr Secret ab. Es erflarrt im Umkreiſe 


1) Hier und da wird dieſe Hülle auch durch bie beim Eierlegen ſich abftreifende Koͤr⸗ 
perhaut erfeht, wie 3. 8. bei Daphnoiden (ephippium). 


Sandwörterb. d. Phnfiolog. Bd. IV. 97 
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beſitzt dieſes Thier noch ein Paar langer und auſehulicher ſogenaunter Sa⸗ 
menblaſen von hornförmiger Geſtalt und eine ans kleineren Schläuchen ge» 
bildete fogenannte Proſtata, deren Juhalt aus einer zähen, gallert⸗ oder 
leimartigen Maſſe befteht, die (nach Art des Eiweißes in ben weiblihen Or⸗ 
ganen) durch Auflöfung der Drüfenzellen bereitet wird. Bei der Begattung 
mifcht dieſes Thier nun, nach meinen Beobachtungen, bloß den Feineren Theil 
piefes Secretes, den Inhalt der Proſtataſchläuche, dem Sperma hinzu. Den 
größeren Theil dagegen verwendet es zur Bildung eines Pfropfes, mit dem 
es die Scheide des Weibchens volifländig verftopft, fo baf das Sperma 
nicht wieder ausfließen fann. So fonvderbar nun aber auch biefes Dianoen- 
ver ift, fo möchte es doch durch den Umſtand völlig gerechtfertigt erfcheinen, 
daß das Meerfchweinchen fogleih nach der Geburtsarbeit ver Weibchen den 
Act der Begattung vollzieht, zu einer Zeit alfo, in weldyer ver Zufland der 
weiblichen Genitalien fonft wohl fehwerlich das ejaculirte Sperma vollſtän⸗ 
dig zurädzubalten im Stande fein möchte. Eben ſolche gallertartige Maſſen 
findet man auch nicht felten nach der Begattung in der Scheide der weibli⸗ 
hen Inſecten (Lauffäfer u. a.), aus der die Samenfäden, wie wir fpäter 
noch fehen werben, durch einen engen Canal in bie fogenannte Befruchtungs⸗ 
taſche emporfleigen müſſen. IA das gefchehen, dann hat biefe Mafle, vie 
bie dahin den Ausgang der Scheide verſchloß, ihre Aufgabe erfüllt; fie zerfällt, 
gleich dem Gallertpfropf der Meerſchweinchen, in eine krümliche, käſeartige 
Subſtanz und geht fehließlich verloren. Bei anderen Wirbellofen, nament- 
Id bei den Gaſteropoden, fcheint unter ähnlichen Berhältniffen, daſſelbe vor- 
zufommten. 

In fehr vielen anderen Fällen erhärtet dagegen das Secret der accıf- 
forifhen Geſchlechtsdrüſen ſchon in den Leitungscanälen zu einer fchlauchför- 
migen Umhüllung des Sperma. Es bilden fih dann fogenannte Samen- 
fhlänche (spermatophora) von beflimmter wurmfürmiger oder Ingliger Oe⸗ 
Halt, die flatt der flüffigen Samenmafle in die inneren weiblichen Organe 
entleert ober auch wohl nur an den Mändungeflellen verfelben ober in berem 
Nähe dem Körper angehängt werden. 

Bei dem gemeinen Flußfrebfe wirb ber ganze Inhalt des Samenleiters 
in einen einzigen fehr langen Schlau eingefchloffen, deſſen Material durch 
die Auflöfung der epithelialartigen Drüfenzellen gewonnen wirb, im Anfang 
eine feinktörnige Befchaffenheit hat, und fpäter in eine homogene Mafle von 
ziemlicher Keftigfeit fi verwandelt (Leufart). Gewöhnlich trennt fi 
aber der Inhalt des Samenleiters in einzelne, binter einander gelegene, 
kleinere Partieen, von denen dann eine jede einzeln von einem Samen- 
ſchlauche umhüllt wird. 

Der Inhalt dieſer Spermatophoren beſteht in der Regel ausſchließlich 
ans Samenkörperchen, bie bald regellos durch einander liegen, bald auch in 
beftimmter Weife, zu Strängen u. f. w. vereinigt, in einer glutindfen Flüſ⸗ 
ſigkeit fuspenbirt find. So iſt es namentlih nah Stein’s intereffanten 
Unterfuchungen bei den Inſecten (in früherer Zeit bat man die Spermato⸗ 
phoren ber Inſecten vollftändig verfannt, für einen abgeriffenen Penis ge- 
halten), fo auch bei ben meiften zehnfüßigen Krebfen, einigen Blutegeln u. a. 
Die Entleerung der Samenfchläuche gebt dann nach der Uebertragung der⸗ 
felben dadurd von Statten, daß die äußeren Wände allmälig immer mehr 
erhärten und ven Inhalt zuſammendrücken, bis biefer entweder feine Umhül⸗ 
lung fprengt oder (wie e8 bei den Inſecten, auch Astacus vorkommt) aus bem 
vorderen offenen Ende der Spermatophoren hervortritt. In anderen Fällen 
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befigen dieſe Samenmafchinen aber auch eine zuſammengeſetztere Bildung, 
befondere projectile Apparate, vie bald (bei Cyclops, vgl. v. Siebolp, 
Beitr. zur Naturgeſch. wirbellofer Thiere S. 41) aus einem eigenthümlichen in 
Waſſer allmälig quellenden Stoffe von körniger Befchaffenheit, bald (bei den 
meiften Eephalopoden, vgl. namentlich Milne Edwards, Annal. des scienc.. 
nat. 1840. T. XIII. p. 193) aus einem elaftifhen Spiralbande beſtehen H, 
und neben den Samenkörperchen in das Innere ber Spermatophoren einge. 
ſchloſſen find. Die Samenſchläuche find in dieſen Fällen vollſtaͤndig gefchlofe 
fen, berften aber, fobalb fie bei längerer Berührung mit dem Waffer eine 
größere Menge von Flüffigfeiten durch die permeablen Wandungen nad 
innen aufgenommen haben. 

Hier und da wird die Stelle diefer Samenſchläuche auch von anderen 
eigenthümlichen Gebilden vertreten, vie vielleicht am paffenpfien den Namen 
der Samenftäbchen tragen könnten. Gie beſtehen aus glashelfen, homo» 
genen Maffen von regelmäßiger, mehr oder minder geſtreckter Geftalt, vie 
fi bei Zuſatz von Waffer allmälig in einen Strang von einzelnen Samen- : 
fäden auflöfen. Sie find nichts Anderes, als regelmäßig gelagerte, durch 
ein gemeinfames Bindemittel mit einander verflebte Samenfäven, vie flatt 
eines flüffigen Sperma oder eines Samenfchlaudhes in die weiblichen Or- 
gane eingebracht werden. So finde ich es namentlich bei Saenuris. In 
den männlichen Reitungsorganen von Hirudo und Oniscus fommen biefelben 
Samenftäbhen vor, Doch wäre es möglich, daß fie bier nicht ohne Weiteres 
nach außen gefchafft, fondern vorher, wie es Stein bei einigen Käfern be- 
obachtete, noch in befondere Samenſchläuche eingefchloffen würden. 


B. Befruchtung und Entwigelung. 


Die phyſiologiſche Bedeutung der männlichen Zengungsprobucte beruft 
auf der Eigenfchaft, die Eier zu einer weiteren Entwidelung anzuregen, fie 
zu ver Bildung eines neuen thierifchen Wefens zu befähigen. Das Sperma 
beſitzt, wie wir fagen, bie Eigenfhaft, die Eier zu befrudten. 

Ueber die Art, wie der männliche Samen auf die Eier einwirkt, über 
das eigentliche Wefen der Befruchtung hat man zu verfchievenen Zeiten bie 
abweichendſten Anfichten gehabt. Es giebt keinen anderen phyfielogifchen 
Proceß, deffen Auffaffung in gleihem Grade nicht bloß von den febes- 
maligen Ergebniffen der empirifchen Forſchung, fondern auch namentlich von 
ben berrfchenden Lehren der einzelnen philofophifchen Syfteme abhängig ge- 
weien wäre, feinen anderen, deſſen Gefchichte einen fo mannigfachen und 
bunten Wechfel der widerſprechendſten Theorieen aufzuweifen hätte. Natur- 
forfcher nnd Philoſophen, Materialiften und Spiritualiften aller Zeiten 
glaubten fich berechtigt, nach ihrer Weife einen Vorgang zu erflären, den 
man von jeher als den geheimnißonfifien,, als den heiligften Act der ſchöpfe⸗ 
rifchen Natur zu betrachten gewohnt war. Sp war es benn möglich, daß 
fhon Boerhaave's Lehrer Drelincourt 262 »grundlofes Hypothe⸗ 
fen über pas Weſen der Zeugung aus den Schriften feiner Vorgänger zu⸗ 


1) Die Spermatophoren der Gephalopoden (die fogenannten Needham'ſchen Körpers 
hen), die in manchen Arten mehrere Zolle lang werden, wurben früher fehr häu: 
fig für befondere Thiere gehalten. Vgl. über die Gefhichte und die Sqgickſale dies 
fer Gebilde die Bemerkungen meines Onkels Fr. ©. Leudart in ten zo0l. 
Brudftüden Il. &. 93. 
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ſammenſtellen konnte — und nichts iſt gewiſſer (fügt Blumenbach, Bil 
dungotrieb S. 13 in humoriſtiſcher Weiſe Hinzu), als daß fein eigenes Sy⸗ 
ſtem die 263. ausmacht. 

Die allmälige Entwidelung und der Wechſel vieſer Zengungstheorieen 

(vgl. über diefelben die Darftellung von Burdach aa. O. J. S. 595 ff.) 
bildet einen der interefjanteften Abfchnitte in der Gefchichte unferer phyfto- 
logiſchen Wiffenfchaften. Für unfere gegenwärtigen Zwede liegt es jebod 
zu fern, darauf weiter einzugehen. Wir wollen nur bemerfen, daß es ſich 
bei denfelben hauptſächlich um die Krage handelte, ob die organifchen Weſen 
als folche bereits vor dem Zeugungsarte eriftirten, over erſt durch dieſen 
allmälig gefchaffen wurden. Nach der erfleren Anficht, nach der Theorie der 
fogenannten Präexiſtenz oder Evolution, follte die Befrudtung nur 
die Bedingungen für die weitere Entwicklung und das Wachsthum der 
Keime herbeiführen, die felbft ſchon vorher in den männlichen oder weibl» 
den Individuen (in Samen oder Ei) gleichfam eingefchachtelt und fchlum- 
mernd vorhanden, vielleicht ſchon von dem erften Schöpfungstage an für alle 
fpäteren Generationen im Voraus gebildet wären. Die andere Theorie, die 
der fogenannten Poftfformation oder Epigenefe, fah dagegen in der 
Befruchtung einen wirklichen Zeugungsact, die Einleitung zu einer Rei- 
henfolge von Metamorphofen, turd welche aus den Geſchlechtoproducten all⸗ 
mälig ein neuer Organismus hervorgehe. 

So wunderbar es heute auch Flingen mag, es war bie erflere Auficht, 
bie bis gegen das Ende des vergangenen Jahrhunderts eine ziemlich allge- 
meine Anerkennung fich verfchafft hatte, der die bedeutendſten Gelehrten der 
damaligen Zeit huldigten, der felbk Haller anbing, zu der noh Envier 
fich Hinneigte. Hatte die Theorie der Bräeriftenz auch allmälig durch bie 
embryglogifchen Unterfuchungen von Harvey, Malpighi, Spallan- 
zanı u. A. ihre frühere craffe Form verloren, fo enthielt fie doch immer 
noch Abfurbitäten und Widerfprühe in Menge. Selbft ihre Anhänger muß- 
ten zugeben, daß fie nur dem Siege des Verftandes über bie Sinne ihre 
Herrschaft verbanfe. Aber offenbar war es, um mit Burdad zu reden, 
die Phantafie, die hier über Sinne und Verſtand zugleich den Sieg davon⸗ 
getragen hatte. Die ganze Theorie der Präeriftenz mit ihren mannigfachen 
Schattirungen mußte ohne Weiteres fallen, als bie fpeculative Betrachtung 
ber unbefangenen Beobachtung Plag machte, als man anfing, die einzelnen 
Phänonene der Entwidelung forgfältig zu unterfuhen und zu einer Bil- 
dungsgefchichte des thierifchen Körpers an einander zu reiben. Geit E. 8. 
Wolff in feinem berühmten Werke über die Theorie der Generation zum 
erfien Male den Mapftab ver empirifchen Erfahrung an die Beurtheilung der 
Zeugungsfehren anlegte, war das Schickſal dieſes großen Irrihums entfchieben. 

Der Streit, der Jahrhunderte lang die Naturforfcher und Phyſiologen 
bewegte, ift heute vergeffen. Unfere Kenntniffe von der Entwicelung bes 
Embryo, wie von der Bildung der Zeugungsftoffe laffen nur eine Deutung 
zu, und dieſe ift im Sinne der Epigenefe. Es kann feinem ferneren Zwei 
fel unterliegen: der Embryo ift das Product einer Neubildung, 
bie an die Zengungsfloffe anknüpft. Er entfieht aus dem Bil- 
bungsmateriale des Eies, aus dem Dotter, und zwar allmälig in Folge ge- 
wiffer eigenthümlicher Borgänge und Veränderungen, die mit dem Augen- 
blide der Befruchtung anheben. Die Frage, um die es gegenwärtig ſich 
handelt, bezieht fih nur auf den Antheil, ven das Sperma an diefen Bor- 
gängen nimmt, auf die Art und Weife, wie es dieſelben hervorruft. Bevor 
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wir indeffen auf die Analyfe diefer Trage hier eingehen, fcheint es uns nö⸗ 
tbig, ebenfowohl die äußeren Bedingungen der Befruchtung, als auch bie 
Natur jener Vorgänge kennen zu lernen, bie in gefegmäßiger Reihenfolge 
nach der Einwirkung des Samens in dem befruchteten Ei vor fich gehen. 


Die äußeren Bedingungen ver Befruchtung. 


Wo es darauf anlommt, die Bedingungen eines Vorganges zu erfor. 
ſchen und auf ihre einfachen Verhältniffe zu reduciren, da wirb in ber Regel 
die Beobachtung allein nicht ausreihen. Es bedarf in folchen Fällen des 
Erperimentes, nicht nur, um die Nefultate der Beobachtung zu controliren, 
fondern namentlih um durch Veränderung und Ausfchluß ver einzelnen Be» 
Dingungen aus dem Erfolge auf den relativen Werth derſelben zurückzuſchließen. 

Der Befruchtungsprocch der Thiere if zuerſt durch die berühmten Verſuche 
von Spallanzanı (Experiences sur la generation 1785) dem phyfiologi- 
fhen Erperimente zugänglich geworden. Die Refultate, die wir dem glüd.- 
lichen Erperimentator verdanken, bilden noch hente die Orundlage unferer 
Kenntniffe von den äußeren Bedingungen diefes Vorganges. Sie find durch 
die Unterfuchungen von Prevoft und Dumas (Ännal. des scienc. nat. 
1824. T. II. p. 130), die nach Tanger Unterbrechung die Befruchtungsver- 
fuhe von Spallanzani wieder aufnahmen, fowie fpäter durch Leuckart 
(Nachrichten von der ©. A. Univerfität und der Fönigl. Gefellfchaft der Wiſ⸗ 
fenf&haften zu Göttingen 1849. Nr. 10), Duatrefages (Annal. des 
scienc. nat. 1850. T. XIII. p. 126) und Newport (Philosoph. Transact. 
1851. T.1. p. 169), wenn aud im Einzelnen mannigfach modificirt, doch 
im Wefentlichen beftätigt worben. 

Die Berfuhe von Spallanzani und den fpäteren Erperimenta- 
toren find vorzugsweife an dem Froſche angeflellt, an einem Xhiere, 
das gewiffermaßen durch die Art feiner Befruchtung, die befanntlich außer⸗ 
balb des mütterlihen Leibes vor fih geht, die Möglichleit und den Weg 
einer künſtlichen Fructification fchon vorgezeichnet hat. Wie Leicht und ficher 
fich diefe Berfuche übrigens bei allen Thieren mit einer äußerlichen Befruch⸗ 
tung ausführen Iaffen, wird man ſchon nach dem Umftande beurtheilen kön⸗ 
nen, baß biejelben gegenwärtig für embryologifche und ökonomiſche Zwecke 
GFiſchzucht) eine ſehr allgemeine Anwendung gefunden haben. Aber auch 
die innerliche Befruchtung if Fein abfolutes Hinverniß für das Gelingen fol- 
cher Experimente. Spallanzant (l. c. p. 223) befruchiete die Eier des 
Seidenfpinners, nachdem fie bereits abgelegt waren; er befruchtete fogar 
(ebenfo Roffi) eine Hündin, der ex durch eine erwärmte Spritze den Sa⸗ 
men beigebracht hatte. Bei der Frau eines Hypofpadiaeus will Hunter 
(Lectures on compar. anat. by Home T.Ill. p.315 denfelben Verfuch mit 
Erfolg Haben ausführen lafſen. 

Nach ven Erfahrungen, die wir auf ſolche Weife gewonnen haben, tft 
e8 zunächft als eine ausgemachte Thatfache anzufehen, daß die Befruch⸗ 
tnng der Eier in allen Fällen die Einwirlung des Samens 
voraugfest. Die Verfuche, das Sperma mit irgend einem anderen or- 
ganifchen oder unorganifchen Subftrat zu erfegen, find vorausfichtlich immer 
ohne Erfolg geblieben. 

Man bat vielleicht niemals an diefer Thatfache gezweifelt. Aber 
darüber hat man lange geftritten, ob zu ber befruchtenden Einwirfung des 
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Samens ein unmittelbarer Contact mit den Eiern nothwendig ſei oder nicht. 
Bei den Säugethicren und anderen Gefchöpfen mit einer innerlihden Be 
fruchtung ſchien eine unmittelbare Berührung von Eiern und Samenkörperden 
faft unmöglich, und fo’ entfprang denn die Lehre von der fogenanuten Aura 
seminalis, von einem flüchtigen Stoffe, der dem Samen innewohne und nad 
der Begaktung durch die Gefäße over auf. fonft einem Wege den Eiern zum 
Zwecke der Befruchtung zugeführt würde. Obgleich diefe Lehre noch ver 
wenigen Decennien in der Gefchichte unferer Wiffenfchaft eine große Rode 
fpielte, dürfen wir fie doch heute als völlig überwunten anfehen. Die An- 
wefenheit der Samenkörperchen auf dem befruchteten Säugethieret, tie wir 
mit unferen Mikroſkopen nachweiſen fünnen, iſt ein unwiberleglidher Be 
weis, daß auch hier eine materielle Berührung des Samens flatigefunben 
bat, daß die Hinderniffe, welche verfelben im Wege ſtehen, nicht fo groß 
find, wie e8 auf den erflen Blick vielleicht erfcheinen möchte. Auf experi⸗ 
mentellem Wege ift fhon Spallanzani (l.c. p. 203) zu ver Lleberzeugung 
gelommen, daß die bloße Evaporation bes Sperma feine Befruchtung eim 
leiten könne. Allerdings möchte vielleicht die Beweistraft ver Spallan- 
zans’fchen Experimente wegen der Unzulänglichleit ver Methode angefod- 
ten werden können, aber auch unter anderen Berbältniffen hat der Verſuch, 
den Samenbunft zur Befruchtung der Eier zu verwenden, niemals zu einem 
Nefultate führen Finnen (Prevoſt und Dumas, Leuckart). In der 
Borlage einer mit Samenfläffigfeit gefüllten Retorte bleiben die Eier eben 
fo unentwidelt, wie in einer thierifchen Blafe!), die man in fpermatifirtes 
Waſſer hineintaucht. Unter folhen Umfländen ift es denn wohl außer Zwei 
fel, daß das Sperma zum Zwede der Befruhtung mit den 
Eiern in unmittelbare Beräbrung fommen muß. 

Soll nun aber auf diefem Wege wirklich eine Befruchtung gefcheben, 
fo iftes ferner nöthig, daß Samen und Eier mit ihrer vollen Eut- 
wickelung auch zugleich ihre normale Integrität befigen. Der 
Inhalt aus dem unentwidelten Hoden der Fröſche, in dem es noch wicht gu 
der Production von Samenfäden gelommen if, bleibt ohne Einwirkung. 
Erft mit der Bildung dieſer Elemente gewinut er die Fähigkeit der Be 
fruchtung. Aber diefe Fähigkeit if an die Integrität der Samenfäben ge- 
bunden. Sobald dieſelben ihre urfprüängliche Beweglichkeit verlieren (und 
biefes gefchieht je nach den äußeren Berhältniffen befanntlich mehr oder min⸗ 
der ſchnell, im Wafler fchon nach Verlauf ven einigen Stunden), erlifcht 
auch tie befruchtende Kraft. Sind alle Samenfäben regungslos, dann bleibt 
ein jeder weiterer Verſuch vergeblich, während im anderen Zalle immer noch 
einzelne Eier, je nad) der Dienge ver beweglichen Fäden, befruchtet werben. 
Was durch den fortdauernden Einfluß der äußeren Verhältniffe allmälig be 
wirft wird, fann man auch plößlich durch Zufag folher Sutflangen hervor: 
rufen, welche die normale Befchaffenheit der männlihen Zeugungsproducte 


) Wie id) midy überzeugt habe, gilt biefes auch für bie Haut des Graafſſchen Fol: 
likels. Wenden wir foldes auf die Lehre von der Eierſtocksſchwangerſchaft an, fo 
würde bie Möglichkeit berfelben auf jene Fälle befchräntt, in denen dag Gi nad 
dem Plagen bes Follikels an feiner Bilbungsftätte verharrt und befrudhtet würbe. 
Daß die Samenkörperchen möglicher Weife durch ben zerriffenen Follitel in das 
Innere beffeiben hineinfchlüpfen und bier au mit den Eiern in Berührung kom 
men, läßt fi von vornherein nicht in Abrebe ftellen, da wir bie Samenkoͤrper⸗ 
hen ja ſchon mehrfach auf der Oberflähe des Eierſtockes aufgefunden haben; aber 
eine andere Frage ift es, ob bie Metamorpbofe des Graaf'ſchen Follikels in einen 
gelben Körper die Entwidelung bes Eies nicht beeinträchtigt. 
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verändern. Diefelben Mittel, welche die Bewegungen der Samenfären auf 
beten (f o.), vernichten auch die befruchtenpe Kraft, bald früher, bald fpä- . 
ter, je nach ihrer Wirkungsweife. Ebenfo verhalten fi die Eier. Alkohol, 
Aether, Säuren und Alkalien, Metallſalze, ätherifche und brenzliche Dele, 
fur; Alles, was verändernd auf fie einwirkt, zerflört die Empfänglichkeit für 
den befruchtenden Einfluß des Samens (Leudart, Duatrefages). Es 
gift in diefer Beziehung für die Eier faft daſſelbe, was wir oben für bie 
Samenfäden bemerkt haben. Nur iſt die Empfinvlichkeit der Eier in der 
Regel geringer, die Einwirkung der Reagentien, namentlich der fchwächeren 
Soflutionen, langfamer!).. Auch nad der Entfernung aus dem Mutterthiere 
oder dem Tode veffelben geht die Keimfähigkeit der Eier allmälig verloren. 
Auffallend ſchnell gefchieht dieſes namentlich bei den Frofcheiern, wenn fie 
im Waſſer aufbewahrt werben. Schon nach wenigen Minuten bemerkt man 
hier eine auffallende Abnahme, nach einer halben Stunde ein vollſtaͤndiges 
Aufbören der Keimlraft. Daß der Grund diefer Erſcheinung in dem Auf- 
quellen des Eiweißes zu fuchen fei, welches die normale Einwirkung des 
Sperma verhindert, tft faum zu bezweifeln, zumal die Eier unter anderen 
Umftinden ihre Befruchtungsfähigkeit viel Länger behalten. Läßt man fie in 
dem Eibehälter, fo gelingen die Befruchtungsverfuche hier und da nach meinen 
Beobachtungen noh 8—10— 12 Stunden nad dem Tode. Ein Ueberzug von 
Gummi und Stärfekleifter macht die Berührung mit dem Samen Dagegen augen- 
blicklich unwirkſam (Newport). Eier ohne Eiweißhülle bleiben auch im Waſ⸗ 
fer längere Zeit befruchtungsfähig, wie die AUngabenvon Duatrefages für 
Hermella und Teredo beweifen. Natürlich müſſen übrigens die Eier, die zu fol- 
chen Berfuchen angewendet werben, ihre volle Entwickelung befigen. Im ande⸗ 
ren Kalle ift der Eontact mit vem Samen beftändig ohne Einfluß. Bei den Frö- 
fchen fcheinen fogar die reifen Eierftodseier noch fleril zu fein, obgleich die⸗ 
felben fonft fich fehr gewöhnlich (Eıbinus, Hermella, Teredo u. a.) ſchon be- 
fruchten laſſen. 

Wenn eine dickere Eiweißſchicht im Umkreis des Dotters, wie wir 
eben behauptet haben, den befruchtenden Einfluß des Samens nun 
aber wirklich zu verhindern im Stande iſt, ſo müſſen die Eier, die damit 
verſehen werden ſollen, natürlich ſchon vor der vollſtändigen Ablagerung 
deſſelben zum Zwecke der Befruchtung mit dem Sperma zuſammentreffen. 
Und in der That iſt auch in ſolchen Fällen durch eine innere Befruchtung 
hierfür geforgt, es müßte denn fein, daß das Eiweiß erft, wie bei den Aröfchen, 
durch die Berührung mit dem Wafler feine fpätere Befchaffenheit annaͤhme. 

Was wir für das Eiweiß bemerkt Gaben, gilt in gleicher Weiſe au 
für die Schalenhaut, die nad meinen Erfahrungen (ich füllte die Schale 
eines Bogeleies mit Krofcheiern und brachte fie dann auf die verſchiedenſte 
Weiſe äußerlich mit dem Sperma in Berührung) für die befruchtenden Ele⸗ 
mente des Samens unzugänglich iſt. Wie fi das Chorion in diefer Be⸗ 
ziehung verhalte, läßt ſich wohl kaum mit Beflimmtheit entſcheiden. Indeſ⸗ 


1) Nah den Beobahtungen von QAuatrefages ( c. p. 135) find übrigens bie 
Eier mandyer Thiere, 3. B. von Hermella, gegen Reagentien faft eben fo empfind: 
lich, wie die Samenfäben, indeffen mag diefes body nicht für alle Thiere in gleichem Maße 

elten, wie wir fchon aus ben relativen Größenverfchiebenheiten der abforbirenben 
berflaͤche erfchließen können. Gin Pleineres Ei wird leich'er und fchneller inficirt 
werben müffen, als ein größeres, gefeat, daß die Belchaffenheit der äußern Huͤl⸗ 
len diefelbe ift. Wenn bie jungen Larven eine größere Reſiſtenzkraft befigen, als 
die Gier (l. c. p. 139), fo mag das wohl feinen Grund in ben Verſchiedenheiten 
ber Außeren Bedeckungen haben. 








— — — — 
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ſen hat es den Anſchein, als ob daſſelbe bei den einzelnen Thieren in dieſer 


. Hinfiht einige Verfehiedenheilen darboͤte. Dei den Knochenfiſchen z. B. 


foheint es eben fo wenig, wie die Dotterhaut, die Einwirtung des Samens 
zu behindern. In anderen Fällen finden wir dagegen mandherlei Einrichtun- 
gen, die uns ein Anderes vermutben Jaffen. Zu diefen rechne ich namentlich 
den canalförmigen Gang, der nach der Entdefung yon 3. Müller das 
Ehorion der Echinodermeneier durcfeßt und dem Samen die unmittelbare 
Berührung der Dotterhaut erlaubt. An dem Chorion der Inferteneier Habe 
ih häufig eine ähnliche Bildung beobachtet, eine mehr over minder große 
Stelle, die von einer fehr viel dünneren Befchaffenheit iſt, als tie übrige 
Hülle. Bei den Trematoden u. a., deren Chorion eine gleichmäßig derbe 
und fefte Befchaffenheit hat, darf man endlich aus der anatomifchen Auorb- 
aung der inneren Genitalien fogar mit Beftimmtheit entnehmen, daß die Be- 
rübrung tes Bildungsmateriald mit dem männlichen Zeugungsprobucte ſchos 
vor der Entwicelung der äußeren Eihüllen flattfinde, daß mit den Elemen⸗ 
ten des Dotters auch zugleich ter Samen in das Chorion eingefchloffen 
wird (vergl. Thaer in Müllers Arch. 1850. ©. 623). 

So lange man die beweglichen Elemente des Sperma als felbfifländige 
Thierchen betrachtete, die nach Art der Schmarogerwürmer in dem Samen 
oprfämen, war es wohl natürlıh, daß man die befruchtente Kraft in den 
flüffigen Beſtandtheilen deſſelben fuchte. Nach der Berührung mit den Eiern 
follte diefe, wie man annahm, auf endosmotifchen Wege durch bie Hülle 
hindurchdringen und mit den Beſtandtheilen des Dotters fih mifchen und 
verbinden. Noch heute findet dieſe Behauptung ihre Vertheidiger, ſelbſt 
unter folchen Phyſiologen, welche die Beziehungen der Samenförperchen zu 
den männlichen Zeugungsproducten fonft ganz richtig erfannt haben. Die 
Eamenfäden find denfelben die Träger der befruchtenden Flüſſigkeit, dazu 
beftimmt, durch ihre Bewegungen den Contact mit den Eiern zu vermitteln, 
vielleicht auch die fonft bei anhaltender Ruhe leicht eintretende Zerſetzung zu 
verhindern (Balentin). Nach einer anderen Haficht, die zuerft von Köl⸗ 
Iifer begründet ift und gegenwärtig wohl die größere Mehrzahl der Phy⸗ 
fiofogen unter ihre Belenner zählen möchte, find es dagegen die Samen- 
Törperchen, die das befruchtende Princip bilden. Sie flügt fi) auf die Eon- 
ſtanz und die Kormverfchiedenheit der Samenkörperchen bei den einzelnen 
Thieren, auf ihre morphologifchen Beziehungen zu den Eiern, fowie vor- 
zugöweife auf den Umſtand, daß die Samenflüffigfeit bei vielen niederen 
Thirren entweder vollftändig fehlt (Nematoven, Polypen u. a.) oder doch 
unter den gegebenen Berhältniffen (bei den Inſecten, den Wafferthieren mit 
äußerer Befruchtung) mit den Eiern in feine Berührung fommen kann. Die 
Samenflüſſigkeit iſt nach diefer Anficht nur das Menſtruum der Samenförpers 
hen und als folches von einer untergeordneten phyfiologifchen Bedeutung. 

Da die Samenflüffigfeit, wie wir ſchon oben erwähnt haben, fich aus 
dem Sperma auswafchen und durch Filtration ifolixt darſtellen läßt, fo wer- 
den fich dieſe Anfichten auf erperimentelem Wege prüfen laffen. Schon 
Spallanzani bat mit filtrirtem Samen Verſuche angeftellt (1. c. p. 310), 
bie fpäter von Anderen mehrfach wiederholt find. Er fand — und alle 
übrigen Experimentatoren, Prevoft und Dumas, Leudart, Newport, 
gelangten zu demfelben Reſultate —, daß die befruchtende Kraft des Filtra- 
tes mit der Zahl der angewandten Filtra in umgefehrtem Verhältniß flebe 
und endlich, bei vollftändig gelungener Abſcheidung der Samenfäben, er- 
löſche, während ter Rückſtand nach wie vor feinen Einfluß auf die Eier 
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ausübt. Nah ſolchen Verſuchen koͤnnen wir wohl nicht länger daran den⸗ 

ken, die befruchtende Kraft des Sperma von der Samenflüſſigkeit abhängig 

zu machen. Es find vielmehr, wie wir dentlich erkennen, die Samenför- 

perchen!), Die aufirgend eine Weiſe beider Berührung den 

beit die Fähigkeit der Entwidelung zu einem Embryo mit- 
theilen. 

Haben wir biefes einmal erfannt, dann wird ed uns nicht mehr über- 
rafchen, wenn wir fehen, daß die befruchtende Kraft des Samens mit feiner 
Maffe in nar keinem Berhältniffe zu ſtehen ſcheint. Wir wiffen ja, daß die | 
Heinften Samentheilhen immer noch eine beträchtliche Anzahl von körper⸗ 
lichen Slementen enthalten. Nah Prevoft und Dumas (l. c. p. 140) 
genügt eine Menge von 0,012 Gr. Samen, um 113 Kröteneier, alfo unge- 
fähr 0,34 Gr. Bildungsſubſtanz, zu befruchten. Ra biefem Berbältniß 
würde diefelbe Samenmenge andy für etwa 8000 Eier von Carcinus Maenas aus- 
reihen. Daß diefe Zahl aber noch nicht einmal annäherungsweife die Be⸗ 
fruchtungskraft des Samens ausdrückt, unterliegt feinem Zweifel. Spal- 
Ianzani (l. c. p. 192) vermifhte 0,032 Br. Samen mit 500 Gr. Waſ⸗ 
fer, tauchte eine Rabelfpige hinein und konnte mit dem anhängenden Tropfen, 
der etwa 0,000000008 Mor. Samen enthalten mochte, die einzelnen Eier 
noch eben fo vollfländig befruchten, wie mit reinem Sperma. 

Wie groß übrigens die zu der Befruchtung eines Eies nothwendige An- 
zahl von Samenförperchen fein müſſe, laäͤßt fih wohl kaum mit Sicherheit 
beflimmen. Bei der natürlichen Befruchtung iſt die Zahl dieſer Gebilde _ 
allerdings beftändig unendlich viel größer, als die der befruchteten Eier, 
aber dadurch kann die angeregte Frage natürlich nicht entſchieden werben. 
Die meiften Samenförperchen gehen zu Grunde, ohne jemals ein Ei zu 
berüßren. Die ungehenre Anzahl verfelben entfpricht den Schwierigleiten, 
die fich der Hebertragung auf die Eier in mannigfachfler Weife entgegen- 
fielen ). Selbſt wenn wir vielleicht nach einer frifchen Befruchtung eine 
größere. Menge von Samentörperhen an ven einzelnen Eiern auffinden, 
ſelbſt dann iſt die Nothwendigkeit derfelben noch nicht bewiefen. Prevoft 
und Dumas, die diefem wichtigen Berhältniffe eine befonbere Aufmerkfam- 
keit zumwendeten, fanden bei ihren Verfuchen (I. c. p. 145), daß 225 Sa- 
. menlörperchen noch hinreichten, um 61 Eier (unter 380) zu befruchten. Es 
würden. hiernach auf die einzelnen Eier etwa durchſchnittlich 3— A Samen- 
förperhen kommen, eine Zahl, bie in Wirklichkeit aber gewiß in einigen 
Fällen überfihritten, in anderen nicht erreicht fein wird. Möglichenfalls mag 
hier und da fihon ein einziges Samenkörperchen für die Befrachtung eines 
Eies ausgereicht haben. In der That habe ich auch nicht felten auf ben be- 
fruchteten Eiern des Meerfchweinchens nur einen einzigen Samenfaden auf- 
finden fünnen. ebenfalls aber kann nach biefen Erfahrungen die Thatfache 
feinem Zweifel mehr unterliegen, daß fhon einige wenige Samen- 


2) Spallanzani behauptet freitih (1. c. p. 133), in zweien Kröten Sperma ohne 
Samentörperdyen gefunden zu haben, das trogbem befruchtungsfähig war, allein 
nad; allen übrigen Erfahrungen dürften wir wohl berechtigt fein, bier einen Irr⸗ 
tbum vorauszufegen. 

2) Nach ben Berefnungen von Hollmann (Blumenbach's Naturgefy 12. Aufl, 
S. 420) enthält das Sperma eines zweipfündigen Karpfens über 253000 Millio- 
nen Samentörperhen. Uebrigens haben wir fehon oben gelegentlid, bemerkt, daß 
die Fifche fehr viel mehr Sperma produciren, als u. a. bie Voͤgel, ein Umſtand, 
der veteotogiih mit den VBerfhiebenheiten der Befruchtungsweife in einem unver: 
kennbaren Verhaͤltniſſe ſteht. 
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törperhen hinreihen, um die Befrahtung eines Eies ein- 
suleiten. 

Man ftößt nicht felten auf die Behauptung, daß (bei ben Thieren mi 
äußerer Befruchtung) ein Keiner Zufat von Wafler die befruchtende Kraft 
des Samens erhöhe, ein größerer dagegen fie ſchwäche. Daß im eigentk- 
hen Sinne des Wortes hiervon indeffen feine Rede fein könne, möchte nad 
den voranftehenden Bemerfungen wohl Har fein. Der günflige Erfolg bei 
einem Heineren Wafferzufage rührt nur daher, daß bie Samenfäden burg 
denfelben zu einer ausgebreiteteren Bewegung Gelegenheit befommen und ba- 
bei denn auch die einzelnen räumlich getrennten Eier leichter berühren kön⸗ 
. nen). Imanderen Falle werden fi) bie Samenfäden dagegen allgufehr zerftreuen 
und nur zum geringeren Theile vielleicht das Ziel ihrer Beſtimmung errei- 
hen ?). Uebrigens gelingen immer noch einzelne Befruchtungsverfuche, wenn 
man auch 12000 Gr. Waffer zu 0,02 Gr. Sperma hinzufest (Spal⸗ 
lanzant). 

Wir haben oben gezeigt, daß bie Samenlörperkhen zum Zwecke ver 
Befruchtung mit den Eiern in unmittelbare Berührung fommen müſſes. 
Es fragt ſich aber nun ferner, ob hierzu fehon der momentane Eontact au 
reicht, ober ob die Berührung vielleicht eine längere Zeit hindurch Dauer 
muß. Um hierüber Auffchluß zu befommen, betiente fih Rewport Ci. c.p. 
224) mit glüclichem Erfolge einer Löfung von Salpeter, durch deſſen Ein⸗ 
wirkung die Samenkörperhen erfahrungsmäßtg ſchnell getöttet und fpäter: 
bin allmälig aufgelöft werben. Er brachte die Eier des Frofches, wie ge 
wöhnlich, durch Eintauchen in fpermatifirtes Wafler mit den Samenfärern 
in Berührung und befeuchtete fle darauf mit diefer Löfung. Die Samen- 
. fäden verloren augenblicklich ihre Beweglichkeit, aber trogdem wurben bie 

Eier befruchtet, wenn auch zwifchen beiden Operationen nur der Zeitraum 
einer Serunde lag. Allerdings gelangten die Eier nach folhem Verfahren 
nur felten bis zur vollſtändigen Entwidelung des Embryo, allein das Täft 
fih aus unferen Erfahrungen über die Einwirkung der Reagentien auf bie 
Eier hinreichend erklären. Newport zieht daraus freilich ven Schluß, 
daß eine momentane Berührung des Sperma nur zu einer unvollſtändigen 
Befruchtung der Eier ausreiche, indeffen kann ich hierin demfelben nicht bei- 
flimmen. Ich habe die Berfuche von Newport mit gleichem Erfolge wie 
derholt, aber auch gefehen, daß der Erfolg im Wefentlichen verfelbe tft, wenn 
man bie Salpeterlöfung erft nach Berlauf von mehreren Stunden zur An- 
wendung bringt. Unter folhen Umftänden Tann ich wirklich nicht Tänger 
daran zweifeln, daß die befruchtende Einwirfung der Samer- 


) Nah Prevoft und Dumas (l. c. p. 140) verhalten fi) die befruchteten Gier 
zu ben unbefrucdhteten bei 


1 Theil Samen und 1 Theil Wafler = 0,12: 
» » » y » ⸗ — 02 
I» » » 5 » » =05 :1 
I » 2 » > „ » = 2 :1 
1 » » » 7 » — 6 2 1 
1» » » 9 » » = 9 .1 
I» » » 1248 » » = 10:1 


2) Quatrefages (l. c. p. 130) befruchtete mit Waffer, welches auf eine gegebene 
Menge enthielt 
4000 Samenfäben .... . 0,26 Proc. Gier 
0—75 » 0,11 


6—9 OO ern 0,07 » » 
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den augenblidlich bei ver Berührung ber Eier flatt- 
inde 

In den gewöhnlichen Verhältniffen bleiben die Samenförperchen übri- 
gens eine längere Zeit mit ven Eiern in Berührung. Man fieht fie bei dem 
Waflerfalamander u. a. noch nach mehreren Stunden beweglich, ohne daß fie 
jedoch, wie es fcheint, ihre Lage beträchtlich veränderten. Späterhin werben 
fie ruhig, fie ſterben ab und gehen dann allmälig durch Auflöfung verloren. 
In den einzelnen Fällen mag biefes, je nach den äußeren Umflänven, bald 
rafcher, bald langſamer geſchehen. An den Krofcheiern konnte Newport 
fhon ſechs Stunden nah der Befruchtung feine Spur der Samenlörperchen 
mehr auffinden, während ſich diefe bei ven Wafferfalamanvdern nach 48 Stun- 
den und bei den Hunden fogar (Bifhoff) nah 5—6 Tagen, wenn die 
Eier bereits im Uterns angelangt find, noch erkennen laſſen. Ueberall, wo 
man mit Sicherheit beobachten Tann, wird man ſich übrigens leicht überzeu- 
gen, daß die Samenförperchen außerhalb des Eies Liegen, baß fie ent- 
weder ber Dotterhaut anhängen oder in bie Eiweißhülle verfelben eingelagert 
find. Die Angabe von Prevoſt und Dumas, fowie von Barry, nad 
denen die Spermatozven von außen durch die Dotterhaut in das innere 
bes Eies hineindringen follten, bat Feine Beftätigung finden können. Aller 
Dinge giebt es, wie wir oben gefehen haben, gewille Fälle, in denen bie 
Samentörperhen ſich wirflih mit den Elementen des Dotters vermifchen, 
aber dieſes gefchieht dann bereits vor der Bildung ber eigentlichen Eier. 


4. Begegnung der Zenguugsftoffe. 
(Begattung.) 


Sehen wir auf die Art und Weiſe, wie dieſe Bedingungen der Befruch⸗ 
tung unter den natürlichen Verhältniffen realifirt werden, wie mit anderen 
Worten die Begegnung der Zeugungsftoffe bei der natürlichen Befruchtung 
der Thiere flattfindet, fo werden wir bier leicht- zweierlei Hauptformen unter- 
fcheiden können. Die Befruchtung gefchieht entweder außerhalb des mütter- 
Tichen Körpers oder im Inneren veffelben, fie ift entweder, wie man fagt, eine 
äußerliche over eine innerlice. 

Ob die eine oder andere Form der Befruchtung im fpeciellen Falle ihre 
Anwendung finde, ob das Ei ſchon vor der Berührung mit den Samenfäden 
nach außen gelange ober im Inneren der Mutter vielleicht noch einen Theil 
feiner weiteren Entwidelung durchlaufe, hängt wohl weniger Direct von ber 
jedesmaligen Höhe der Organifation ab, als vielmehr von verfihiebenen au- 
derweitigen Berhältniffen, von Aufenthalt und Lebensweiſe, von ber Ausſtat⸗ 
tung des Kies, den Entwidelungsbebärfnifien u. f. w. Allerdings find es 
vornehmlich die nieveren Thiere, bei denen wir die erfte einfachere Form ber 
Befruchtung antreffen (unter den Wirbellofen namentlich die Strahlthiere, 
Ringelwürmer, Mufcheln, unter den Wirbelthieren die Knochenfifche und nad- 
ten Amphibien), aber das kann uns in unferem Urtheil nicht beflimmen. Es 

iebt andere eben fo niedere, ja zum Theil noch niedrigere Thiere mit einer 
inneren Befruchtung. Man wird daraus nur entnehmen dürfen, daß biefe 
nieberen Thiere vor allen anderen unter Berhältniffen leben, die eine äufßer- 
liche Befruchtung zulaffen. Und wirklich ift es auch nicht allzuſchwer, die phyfi- 
kaliſche Möglichkeit einer ſolchen Befruchtungsweife für die betreffenden Le⸗ 
bensformen nachzuweiſen. Zunähft find die Gefchöpfe, um die es ſich Hier 
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handelt, Wafferbewohner. Sie leben in einem Medium, das vermöge feiner 
phyſikaliſchen Beſchaffenheit einen Träger der Zeugungsfloffe abgiebt, das 
Samenlörpergen !) und Eier eine längere Zeit in Integrität erhält um 
überdies durch feine Beweglichkeit den Contact derfelben noch beſonders be 
ünſtigt. 
8 > ift Hiernach Teicht einzufehen, warum ver Aufenthalt im Waſſer für 
die äußerliche Befruchtung der Thiere eine unerläßlihe Beringung if. Asf 
dem Lande würde biefelbe ihren Zweck verfehlen. Samenförperdhen und Eier 
würben hier an der Stelle verbleiben, an der fie entleert wären, oder hi 
ſtens nach dem Auftrocknen, wie ber Pollen der pflanzlihen Blüthe, in eina 
dann erfolglofen Contact kommen. Schon aus diefem einzigen Grunde wit 
die Befruchtung der Landthiere beftändig eine innerliche fein müſſen. Bit 
ber höheren Organifation berfelben bat dieſer Umftand höchſtens infofers 
einigen Zufammenhang, als das Leben auf dem Lande überhaupt im Allge 
meinen einen complexeren Körperbau vorausfebt. | 

Dazu fommt noch, daB gerade bei den Landthieren bie Eier fehr Häufig 
vor dem Ablegen mit ernährenden und ſchützenden Hüllen umgeben werben, 
die für Die Samen undurchdringlich find, daß auch die Embryonen derſelbes 
zu ihrer Entwidelung oftmals eines Tängeren Aufenthaltes im mütterliches 
Körper bedürfen. Solchen anderweitigen äußeren Verhältnifſen entſpricht 
nun ebenfalls eine innerliche Befruchtung und natürlich nicht bloß bei der 
Landthieren, fondern auch bei den waflerbewohnenden Arter. Unter foldes 
Umftänven finden wir eine innerlihe Befruchtung fogar bei einzelnen Polypen, 
Würmern, Mufcheln, Fifchen m. f. w., bei Thieren, die nach der Analogie 
mit den verwandten Arten eine freie Begegnung der Zeugungsftoffe im Waſ⸗ 
fer, eine äußerliche Befruchtung, vermuthen 5 

Uebrigens darf man nicht glauben, daß die Erſcheinungen ver äußerlichen 
und innerlichen Befruchtung ohne Vermittelung feien. Bei näherer Betra- 
tung wird man bald finden, daß fie durch mancherlei Zwifchenformen in ein 
ander übergehen, daß es mitunter fogar ſchwer iſt, zu. beflimmen, ob eine 
äußerliche ober eine innerliche Befruchtung flattfinvet. 

In der einfachften Form der äußerlihen Befruchtung werben bie 
reifen Zengungsftoffe ohne alle Annäherung ver Gefchlechter dem Waſſer 
übergeben, fo daß es dem Spiele des Zufalls überlaflen fiheint, ob eine Be 
rührung zwifchen venfelben flattfindet oder nicht. Zu den Arten mit folder 
Befruchtung gehören namentlich die feftfitennen oder fchwerbeweglichen unb 
trägen Thierformen, die Polypen, Echinodermen, Mufcheln. Wir brauder 
indeffen nur zu bevenfen, daß diefe Thiere eben wegen ber Unmöglichkeit over 
der Schwierigkeit ihrer Locomotion auch in der Regel an günftigen Locali⸗ 
täten in größeren oder Meineren Haufen und Gruppen neben einanker vor- 
fommen, um zu der Ueberzeugung zu gelangen, daß der Zufall, ver bier die 
Befruchtung vermittelt, doch nicht fo ganz nnumfchränkt if. Er mag am 
Ende kaum einen größeren Werth haben, als der, welcher den Sollen ver 
diöciſchen Gewächſe durch Wind und Inſecten oftmals aus weiter Ferne der 
“weiblichen Blüthen zuträgt. Gehen auch immerhin vielleicht Millionen von 
Samentörperchen verloren, ohne ihre Beftimmung zu erreichen, bleiben viel⸗ 
leicht auch hier und ba ganze Trachten von Eiern unbefruchtet, fo bilven 


Man erinnere fi Hier daran, baß das Wafler und namentlid dad Salzwaſſer 
auf die Samenfäden der Thiere mit einer Äußeren Befruchtung lange nicht fo 
ſchnell und nachtheilig einmwirkt, als auf die der landbewohnenden Arten. 
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diefe doch im Ganzen nur einen Bruchtheil von der Zahl ver Zeugungs⸗ 
elemente, vie hier überhaupt probneirt werben. Die Productivität der Thiere 
ift ja, wie wir wiffen (S. 721), um fo größer, je einfacher ſich die Erfchei- 
nungen des geichlechtlichen Lebens geftalten. 

Bei den leichter beweglichen Thieren mit äußerlicher Befruchtung wird 
die Wahrſcheinlichkeit eines’Eontactes zwilchen den Eiern und Samenförper- 
chen noch dadurch erhöhet, daß fich viefelben zur Brunftzeit in Schaaren oder 
paarweife zufammenfinden um ihre Zeugungsftoffe neben einander dem Waf- 
fer anzuvertrauen; oder Dadurch, Daß die Männchen (wie bei manchen Kifchen) 
bie gelegten Eier aufſuchen, um fie nachträglich noch mit ihrem Sperma zu 
befruchten. Das Lebtere wird übrigens natürlich nur in folhen Fällen mög» 
lich fein, wo die Eier ihre Keimfähigleit eine Tängere Zeit behalten. Wo 
diefelben dagegen ſchnell nach der Berührung mit dem Waffer fich verändern, 
vielleicht mit einer Eiweißſchicht verfehen find, die durch die Aufnahme von 
Waſſer rafch aufquillt oder erhärtet, da muß die Befruchtung augenblicklich 
bei dem Legen der Eier flattfinden. So Tann man z. B. bei vielen Rno- 
henfifchen leicht beobachten (vgl. Baer, Unterf. über die Entwidelungs- 
gefch. der Fiſche S. 4), wie die Weibchen zur Brunftzeit von den Männchen 
verfolgt werben, wie beide nicht felten die Bäuche gegen einander fehren und 
ihre Gefchlehtsöffnungen reiben, bis der Inhalt ihrer Keimdrüſen gleichzeitig 
ergoffen wird. Bei den Fröſchen und Kröten wird das Weibchen zur Brunft- 
zeit von dem Männchen umfaßt und tagelang bisweilen feftgehalten, damit 
das Sperma zeitig genug, fogleich beim Hervortreten ver Eier aus der 
Goake, über dieſelben ansgefprigt werben Eönne. 

Mitunter gefchieht eine folhe äußerliche Befruchtung übrigens auch 
durch Samenfchläude, die (bei Cyclopsine nah von Siebo!d) von dem 
Männchen an dem weiblichen Körper in der Nähe ver Gefchlechtsöffnungen 
befeftigt werden und ihren Inhalt erft nach einiger Zeit entleeren, wenn die 
Eier hervortreten. Oder es gefchieht wohl gar zum Zwede der äußerlichen 
Befruchtung eine fürmliche Begattung, wie bei Saenuris, wo das Sperma 
nad meinen Beobachtungen (in Korm von Samenftäbrhen) in ein Paar Sa- 
mentafchen entleert wird, die mit den übrigen Geſchlechtsorganen feinen wei⸗ 
teren Zufammenhang haben, wohl aber durch ihre muskuloſen Umhüllungen 
im Stande fein möchten, ſchnell im Augenblicke des Eierlegens ihren Inhalt 
nach außen heroorzutreiben. 

Ganzen find indeffen folche complicirte Vorgänge bei der äußer⸗ 
lichen Befruchtung, wie es fiheint, nur felten, während fie Dagegen zum 
Zwede einer innerlihen Befruhtung fehr allgemein in Anwendung 
gezogen werben. Indeſſen giebt es auch gewifle Formen der innerlichen Be⸗ 
fruchtung, die fi von der gewöhnlichen äußerlihen nur wenig unterfcheiven. 
Hierher gehören namentlich jene Fälle, in denen das Sperma von den männ- 
lichen Thieren einfach in das Waſſer entleert wird und von ba erft fpäter 
in den weiblichen Körper hineindringt. Es gefchieht das namentlich bei fol- 
hen Arten, die, wie die Polypen, Mufcheln u. a., zum Zwede der Nahrungs⸗ 
zufuhr und Athmung einen befländigen Waflerftrom in ihrer nächften Um⸗ 
gebung unterhalten und felbft in pas Innere ihres Leibes hineinführen, 
Gelegentlich wird diefer Wafferfirom, der die verfchienenften Heinen Körper 
mit ſich fortreißt, auch die Samenkoͤrperchen enthalten, die vielleicht in ber 
Nähe des weiblichen Thieres von den Männchen entleert find und bei einer 
paflenden Lage der äußeren Gefchlechtsöffnungen dann Teicht in dieſe hinein- 
ſchlüpfen können. Ohne diefe Einrichtung würde es fih kaum begreifen laſ⸗ 
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fen, daß fich unter den zweigefchlechtlichen Thieren mit innerliher Befrude 
fung Arten finden, die, wie der Schiffsbohrer u. a., in Holz und Stem 
vergraben find und ihre Wohnftätte niemals verlaflen. 

Bisweilen wird das Sperma auch durch Samenfchläude bis in Die ı= 
mittelbare Nähe der weiblichen Gefchlechtsöffnungen gebracht, unter Umftäns 
den alfo, die für das wirkliche Zuftannefommen der Befruchtung eine größere 
Garantie geben. So ift es 3. B. bei den meiften Cephalopopen, bei Venen 
. die Samenſchläuche von den männlichen Thieren in die Kiemenhöhle ver 
Weibchen eingebracht werben, wo man bie Leberrefte verfelben fchon mehrfad 
(Peters, Robin) neben der äußeren Gefchlechtsöffnung gefunden hat. 
Unfer gewöhnlicher Flußkrebs Hebt feine zwei langen Spermatophoren, me 
ich mehrfach beobachtet Habe, in Form einer zufammengefnäuelten Diaffe von 
anfehnlicher Größe an die Bauchfläche des Weibchens zwifchen die Geſchlechte— 
Öffnungen, und zwar dergeſtalt, daß der Anfang eines jeden Samenfchlaudes 
mit feiner offenen Mündung dicht auf der einen Gefchlechtsöffnung aufliegt. 
Wird nun fpäterhin durch Erhärtung des Umbüllungsftoffes das Sperma aus 
den Samenfchläuchen heroorgetrieben, fo gelangt es ohne Weiteres in bie 
Oviduete, wo die Eier anf ihrem Wege nad außen damit in Contact fem- 
men. Der tafchenförmige Hinterleibsanhang der weiblichen Parnaffinsarten 
(vgl. von Siebold, Zeitichrft. für wiſſenſch. Zoot. III. ©. 53), der bei 
der Begattung fich bildet, möchte wohl gleichfalls nur ein folder äußerer Sa- 
menfchlauc, fein, der feinen Inhalt fpäter in die weiblichen Organe austreibt. 
Aehnliche aber fehr viel Fleinere Spermatophoren werben auch von manchen 
DBlutegeln (Fr. Müller, Leydig) und ven Negenwürmern len dart) im 
der weiblichen Gefchlechtsöffnung befeftigt. 

Die Uebertragung biefer Spermatophoren gefchieht durch eine Annähe 
rung der männlichen Gefchlechtsöffnung, bier und da auch durch Hülfe befom- 
derer Drgane (bei dem Flußkrebſe), die ausfchlieklich für diefe Zwecke gebildet 
find, aber nicht eigentlich als Begattungswerkzeuge agiren. Man hat aller 
dings eine ſolche gefchlechtliche Annäherung nicht felten eine Begattung ge 
heißen und mag das auch fernerhin thun, aber von einer wirklichen Begat- 
tung, die fich durch die Einführung gewiffer männlicher Theile in die weib⸗ 
lichen Organe charalteriſirt, ift diefelbe phänomenologifch verfchieden, wenn 
hier auch mancherlei Uebergänge vorkommen. Sie ift im Gegenfaß zu dieſer 
innerlichen Begattung eine äufßerliche. 

Bekanntlich findet fih übrigens eine folche äußerliche Begattung hier 
und da auch noc bei anderen XThieren mit einer innerlichen Befruchtung, 
namentlich unter ven Vögeln bei den Arten ohne Penis. Sonft aber wird 
bie innerliche Befruchtung in der Regel auch durch eine innerlihe Begat- 
tung vollzogen, durch einen Act, ber auf die verfchiedenfte Weiſe durch In⸗ 
flincte und Inſtinethandlungen geregelt iſt und eine ganz außerordentliche 
Mannigfaltigkeit varbietet (vgl. Burdach, a. a. O. J. ©. 475 ff.). 

In früherer Zeit hat man der Begattung eine allzu große Bedeutung 
beigelegt. Dan hat nicht bloß allerlei myftifche Borftellungen an viefelbe ange 
knüpft, fondern fie auch geradezu als eine Grundbebingung der Zeugung betrach⸗ 
tet. Es wäre endlich an ber Zeit, folche falſche VBorftellungen gänzlich zu ver- 
bannen. Die Begattung tft in der That auch bei den Säugethieren und dem 
Menſchen, nichts Anderes, als eine mechanifche Veranftaltung von untergeorv- 
netem Werthe, die ausfchließlich zur Bermittelung des befruchtenden Contactes 
zwiichen Samen und Eiern beftimmt iſt. Vor den übrigen einfacheren Verauſtal⸗ 
tungen derſelben Art hat fie höchflens die größere Sicherheit des Erfolges vorane. 
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Daß man die Begattung durch eine künſtliche innere Befruchtung erfehen 
fönne, iſt fhon oben erwähnt worden. Ebenſo ift es befannt, daß auch eine 
unvollfländige Begattung ohne eigentliche Immiſſion des Penis (bei Hypo- 
ſpadiäen Y u. f. w.) bisweilen eine Eonception zur Folge hat. Allerdings 
iſt diefes weit weniger regelmäßig der Fall, als unter den gewöhnlichen nor- 
malen Verhältniffen, allein das erflärt fich Hinreichenn aus dem Umſtande, 
daß eine unvollfländige Begattung auch wohl meiftens mit einer unvollſtän⸗ 
digen Uebertragung des Sperma verbunden ifl. 

Gerade bei den Säugethieren macht die vollſtändige Uebertragung der 
Samenförperhen in die weiblichen Theile noch gewiſſe weitere Boraus- 
fegungen. Das weibliche Begattungsorgan, die Spheide, ift von dem übri- 
gen Leitungsapparate abgefegt und nur durch den fogenannten Muttermund, 
beflen Lippen in der Norm feft auf einander fchließen, damit in Verbindung. 
Sol nun eine Befruchtung erfolgen, fo ift e8 nothwendig, daß das Sperma 
bei der Begatiung durch den Muttermund zunächft in den Fruchthälter hin- 
eindringe. Daß diefes wirklich gefchieht, hat bereits Leuwenhoek (Opp. 
omn. T.]. p. 149. 166) nachgewiefen und ift fpäterhin auch durch die Beob- 
achtungen von Prevoft und Dumas, fowie von Biſchoff beflätigt wor- 
den. Schon fünf Minuten nach der Begattung fand ich beim Meerfchweinchen 
die Uterinhöhle mit einer Unmaſſe beweglicher Samenfäden angefüllt 2). Um 
die Aufnahme des Sperma in den Fruchthälter zu erklären, Iegt man dem⸗ 
felben gewöhnlich eine Saugkraft bei, die fih während der Begattung äußere. 
Allein sch muß offen geftehen, daß ich die Beobachtungen, die hierfür fprechen 
folfen (au die von Günther, Unterfuhungen und Erfahrungen u. f. w. 
S. 56), feineswegs als beweifenn anfehen kann. Das Einzige, was durd fie 
außer Zwerfel geftellt wird, iſt die Thatfache, daß ſich während der Begat- 
tung, offenbar in Folge gewiſſer reflectorifcher Thätigkeiten, ver Diuttermund 
etwas öffne, vielleicht auch die Gebärmutter tiefer in das Becken hinunter- 
trete. Wie e8 uns bevünfen will, ift das aber auch für die Aufnahme des 
Sperma vollfommen hinreihenn. Da das Ende des Begattungsglie- 
des bis an den Muttermund hinanreicht, fo bilden beide, wie ſchon I. Mül⸗ 
ler (Phyfiol. 1. S. 648) hervorgehoben hat, faft einen zufammenhängenden 
Leitungsapparat, in dem vie Fortbewegung des Sperma, das mit einer ge- 
willen Kraft hervorſpritzt, leicht geſchehen kann. Allerdings wird nun bie 
Eontinuttät diefes Apparates durch die befannten Begattungsbewegungen un- 
terbrochen, allein eben dieſe Bewegungen find auf der anderen Seite auch 
wiederum für das Eindringen des Sperma in ben Uterus fehr förderlich. 
Der Penis, ver die Scheive völlig ausfüllt, wirkt dabei wie ber Stempel 
eines Sprigwerfes und treibt das Sperma, das in die Scheide ergoflen 
if, durch den einzigen offenen Ausweg, durch den Muttermund, nach innen. 
Daher kommt es denn auch, Daß die Menge ver Samenförpercdhen, die man 
nach der Begattung in der Scheide antrifft, verhältnißmäßig außerordentlich 


1) Es giebt felbft Fälle, in denen dieſe Mißbildungen auf bie Kinder fidy vererbten, 
in benen an jeder Verdacht einer Taͤuſchung hinmwegfällt. Vgl. Burdach, a. a. 


N Wir haben um fo weniger Grund zu ber Annahme, daß dieſes bei dem Men: 
fhen anders fein follte, ala die Beobachtungen von Ru Fl dh und Bond (vgl. 
Burbad a. a. O. I. ©. 526), die — freilich ohne Huͤlfe des Milcoflopes — an 
Perfonen angeftellt find, die faft unmittelbar nad) der Begattung eines gewaltſa⸗ 
men Todes geftorben waren, die Anwefenheit einer »famenartigen Fluͤſſtgkeit« im 
Uterus außer Zweifel ftellen. 
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gering iſt. Bei einer unvollfländigen Begattung wird das Vorwärtsdringen 
der Samentörperchen natürlich vorzugsweife von den eigenen Bewegungen 
derfelben abhängen, bie Aufnahme in den Uterus alfo auch vorausfichtlich 
weit weniger vollſtaͤndig fein. 

Die Säugethiere find die einzigen Geſchöpfe, bei denen das Eindringen 
des Sperma in die Reitungsapparate mit ſolchen Schwierigkeiten verbunden 
fein möchte. Sie find aber auch die einzigen, bei denen bie Begatlung von 
fo lebhaften und eigenthümlichen Bewegungen begleitet wird). In den 
übrigen Fällen bilden die weiblichen Leitungsorgane einen continuirlichen 
Apparat, deffen Theile niemals fo fcharf und fo vollfländig fich gegen ein- 
ander abfehen. Eine einfache Entleerung wirb unter foldden Umfländen bes 
reits für die lebertragung der Samenförperchen ausreichen. 

Zahlreiche niedere Thiere befigen übrigens zur Aufnahme des Sperma 
befondere blafige Anhangsgebilde an den Reitungsapparaten ihrer Genitafien, 
fogenannte Samentafchen (bursae s. receptacula seminis). So tft es 
namentlich bei den Infecten, bei denen diefe Organe ſchon feit längerer Zeit 
befannt find, obgleich fie erft neuerlich durch die fchönen und forgfältigen 
Iinterfuhungen von Stein (Bergl. Anat. und Phyſiologie der Juſecten) 
ihre vollſtändige Analyfe gefunden haben. Bei der Begattung biefer Thiere 
gelangt die Samenmaffe zunächft in die Scheibe, bie zur Aufnahme des Pe 
nie beftimmt ift, aber nicht, wie fonft, ohne Weiteres in den eigentlichen 
keitungsapparat fich fortfegt, fondern eine mehr oder minder anfehnliche 
Ausſackung deffelben, die fogenannte Begattungstafihe (bursa copulatrix), 
darftellt. ine plögliche Ejaculation des Sperma, wie bei den Säugethie- 
ren, fcheint nicht ftattzufinden. Der Samen der Infecten iſt flets, mag er 
als eine formiofe Maſſe oder in Gefalt von Ballen und Schläuchen ausge- 
floßen werben, eine fehr confiftente zähe Fefligleit, die nur ganz allmälig 
aus dem männlichen Gefchlechtsorgane bervorquellen Tann (Stein). Daher 
dauert auch die Begattung diefer Thiere meifl eine fehr geraume Zeit. Nah 
berfelben findet man nun das birnförmige Ende der Scheide mit einer Maffe 
gefüllt, die außer den Samenförperchen auch noch, wie wir fehon früher be- 
merkt haben, mancherlei andere feſte Subſtanzen mit einfchließt. Aber der 
Aufenthalt der Samenkörperchen an diefem Orte ifl nur ein temporärer. 
Sie verlaffen denfelben, um durch einen mehr oder minder langen und büs- 
nen Canal in ben fihon oben erwähnten Samenbehälter einzutreten, der an 
irgend einer Stelle an der Begattungstafche anhängt. Die übrigen Theile 
der Samenflüffigfeit bleiben in der Begattungstafche zurüd und geben hier 
allmälig verloren. Daß die Beweglichkeit der Samenfäden, daß ferner auf 
die Eontractionen der Begattungstafche an diefer Wanderung einen Antheil 
haben, wird fich nicht in Abrede ſtellen laſſen, allein in vielen Fällen möd- 
ten dieſelben vielleicht noch nicht für eine vollſtändige Uebertragung in der 
Samenbehälter ausreihen. Es giebt Infecten, in denen die Wandungen 
der Begattungstafche bei Abwefenheit des Musfelbelags feiner Zufammer- 
ziehung fähig find. In folchen Fällen bedarf es noch einer weiteren Trieb⸗ 


— — — - — 


ij Unter ſolchen Umſtaͤnden erklaͤrt es ſich auch, warum die Scheibe ber Saͤugethiere 
mit zahlreichen kleineren und größeren Druͤſen verſehen iſt, die während der We: 
gattung ihr Secret entleeren und morphologifcy zum Theil der Proftata und ben 
oroper'fhen Drüfen ber männlichen ‚Individuen entſprechen. Vgl. hierüber außer 
bem befannten Werke von Ziedemann bef. Hugier, Ann. des scienc. nat 
1850. T. XII. p. 239. 
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kraft, wie etwa bei den Flußfrebfen und anderen Thieren, bei denen troß ver 
äußeren Begattung mit Sicherheit und ohne großen Verluft eine innerliche 
Befruchtung erzielt werden fol. Wie bier, fo wirb denn auch in folchen 
Fällen das Sperma in Samenfhläuche eingefchloffen, in Gebilde, die ihren 
Inhalt befanntlih durch Erhärtung und Gerinnung der Wandungen nad 
außen hervortreiben. Natürlich wird fih die Brauchbarfeit derartiger Ge- 
bilde nur unter der Vorausfegung bewähren, daß die Samenfäden ohne 
größere Schwierigkeiten aus ihnen fogleich in den Kanal der Samentafıhe 
übertreten können, und wirklich haben wir durch die Beobachtungen von 
Stein erfahren, daß das offene Ende des Schlauches, aus dem diefe Kör⸗ 
perchen entweichen, nach der Einführung in die Begattungstafche beſtändig 
der Mündung des Samenbehälters zugefehrt iſt. 


Was nun den eigentlichen Mechanismus der Begattung anbetrifft, 
fo zeigt diefer, wie zum Theil fhon aus den voranftehenden Bemerkungen 
hervorgeht, bei den einzelnen Thieren mancherlei Verſchiedenheiten. In allen 
Fällen ift es freilich nöthig, daß das Begattungsglied zur gehörigen Nebertra- 
gung bes Sperma die weibliche Scheide ausfüllt, aber die Art, wie dieſes ge- 
ſchieht, wird durch manderlei Nebenverhältniffe beftimmt und im Einzelnen mo⸗ 
difieirt fein. Es find beſonders zweierlei Mittel, durch welche die Anfchwel- 
ung des männlichen Gliedes, wie die Berengerung der weiblichen Scheide, 
die beiden Momente, auf die es vorzugsweife hier anfommt, erzielt werben: 
Muskeln und Schwellgewebe. Bel den niederen Thieren find ausfchließlich 
die erfteren in Anwendung gezogen. Der Penis verfelben erfcheint als ein 
anfehnlihes Gebilde, das durch die Contraction der eingelagerten Musteln 
ſich fleift und aufrichtet, vielleicht auch fett erft nach außen hervortritt, und 
fodann nad feiner Einführung in die Scheide von den Muskelwandungen 
derfelben feft umfchloffen wird. Bei den höheren Thieren und namentlich 
den Säugethieren, bei denen das Einpumpen des Sperma in den Fruchthäl- 
ter einen noch fefteren Verſchluß verlangt, wird die Stelle diefer Musfel- 
maffen zum größeren Theile von einem cavernöfen Gewebe vertreten, bef- 
fen hohle Räume fih durch Anfüllung mit Blut erweitern und dabei bie 
Bolumverhältniffe der Organe, in die fie eingelagert find, verändern. Das 
Borfommen diefer Gewebsmaſſe befchränkt fih auf den Umkreis des Canalis 
urogenitalis, und ift (vergl. Kobelt, die männlichen und weiblichen Wolluft- 
organe) im Wefentlichen bei beiden Gefchlechtern dieſelbe. Nur von ven 
äußeren Berhältniffen, von Form und Bildung der Begattungsorgane iſt es 
abhängig, daß bei der Füllung des Schwellgewebes in dem einen Falle eine 
Erection, in dem andern eine DBerengerung des Innenraumes zu Stande 
Iommt. Die Betheiligung der Muskeln bei diefen Vorgängen fcheint nur 
untergeorbneter Natur zu fein. Durch die Musc. ischio-cavernosi (die auch) 
im weiblichen Gefchlechte vorkommen, bier aber nur eine fehr geringe Ent- 
widelung befiten) .wird der erigirte Penis in feiner Lage nach vorn gehal- 
ten, während der M. constrictor cunni, das Analogon des M. constrictor 
urethrae im männlichen Geſchlechte, das eingebrachte Begattungsglied um- 
ſchließt und feſthaͤlt. 


Die Füllung der Schwellkörper (vgl. den Aufſatz von Kölliker 
über das anat. u. phyſiol. Verhalten der cavernöſen Körper in den Verhandl. 
der phyf. med. Gefellfch. zu Würzburg. 1851. Bd. II. Nr. 8 und 9), dur 
welche die Geſchlechtsorgane zur Begattung fich vorbereiten, fol nach einer 
ziemlich allgemein verbreiteten Annahme durch Netention des Benenblutes 


58* 


4 





916 Zeugung. 
geſchehen )y. Die Möglichkeit eines ſolchen Borganges an fi) wirb ma 
allerdings zugeben müſſen, allein von allen den verfchiedenen Anfichten, die 
bisher in Bezug auf diefen Punkt fih geltend zu machen fuchten, bat fid 
feine einzige als haltbar bewiefen. Die Musculi ischio- und bulbo - caver- 
nosi, die allenfalls noch die größeren Benenflämme comprimiren Tönzteı 
und in der That’ auch bei der Begattung durch ihre rhythmiſchen Contractie 
nen die Steifung des Bliedes vermehren, find bei dem erften Zuſtandekon⸗ 
men der Erection ohne allen Einfluß. Die Zufammenziehung dieſer Mut: 
fein fteht in unferer Gewalt, aber es ift unmöglich, durch dieſelbe ein 
Erection zu bewirken. Ueberdies verhalten fich diefe Muskeln anfangs gan; 
unthätig. Andere Einrichtungen aber, welche die Benen comprimiren Tönnten, 
Klappenapparate, Muskellagen um die Venenſtämme u. f. w., find nicht vor⸗ 
handen 2). Unter folhen Verhältniffen bleibt uns nichts Anderes übrig, als 
mit Balentin, Herberg und Kölliker den phpfllalifhen Grund der 
Erection in den glatten Muskelfafern zu fuchen, die in großer Menge die 
Ballen der Schwelllörper durchſetzen und nach ben Unterfuhungen bes 
Lesteren fehr allgemein bei den Säugethieren vorfommen. Da diefe Mut 
kelfaſern nun etwa. aber nicht vorzugsweife an der Wurzel des Penis entwidelt 
find (wie Herberg wollte, de erect. penis. Lips. 1844. p.44), fondern fid 
gleichmäßig durch die Corpora cavernosa vertheilen, fo fann man wohl nit 
daran denfen, daß diefelben durch ihre Zufammenziehung den Zufland einer 
Erection herbeiführen. Eine folhe Zufammenziehung müßte ja — wie es 
bei Einwirkung von Kälte u. f. w. auch wirklich der Fall iſt — die Beneufinns 
und Arterien nothwendig von allen Seiten zufammenprüden, das Blut aus 
denfelben auspreffen und das Glied verkleinern. Was jedoch eine Zufam- 
menziehung der Muskelfaſern nimmermehr erklärt, bietet fih bei der An- 
nahme einer Relaration, einer Erfchlaffung verfelben von felbft dar. Läßt 
man bie Mustelfafern, die außer der Erection in dem kleinern Gliede jeden- 
falls verkürzt find, nad und nach erfchlaffen, fo werben fi die finuöfen 
Hohlräume der Schwelllörper erweitern und mit Blut füllen, ohne daß des 
wegen bie Eirculation ins Stocken geriethe (Kölliker). Auf den erfien 
Blick möchte es nun allerdings fehr auffallend erfcheinen, wenn man ben 
Zuftand der Erection von einer Erſchlaffung gewiffer Muskeln herleitet, 
während andere doch gleichzeitig in ungewöhnlicher Thätigleit begriffen find; 
allein folcher antagoniflifcher Verhältniffe giebt es befanntlich bei den am- 
malifchen Thätigfeiten des thierifchen Lebens gar mande. In dem vorlie- 
genden Falle iſt diefer Antagonismus überbies um fo eher begreiflich, als vie 
Muskeln der Schwellförper nicht nur einer anderen Gruppe des contractilen 
Gewebes angehören, fonvdern auch (vergl. 3. Müller, Abh. der Berl. 
Alad. 1836) einer anderen Sphäre des Nervenſyſtems unterworfen find, als 
die übrigen quergeftreiften cerebrofpinalen Muskeln, die bei der Begattung 
fonft noch thätig find. 

Die innige Berührung der männlichen und weiblichen Gefchlechtsorgane 


1) Die fogenannten Arteriae helicinae, auf die man einftens für die Erklaͤrung die 
ſes Vorgangs fo große ‚Hoffnungen baute, ſcheinen bloße Kunſtproducte zu fein. 
bie ſich überdies nur bei gewiffen Geſchoͤpfen und aud hier nicht einmal in allen 
heilen bes Penis vorfinden. 


*) Die Anmwefenheit eines befonderen Musc. compressor venae dorsalis von Hou⸗ 
foun (Dubl. Hosp. rep. 1830. T. V.) ift durdy die Unterfuhungen von I. Mäl: 
Ver und Arnold wohl hinlänglicd, widerlegt worben. 
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während des Begattungsactes iſt für beide Gefchlechter mit gewiffen höchſt 
intenfiven Luftgefühlen verbunden, die fich in manchen Fällen allmälig bis 
zu einem folhen Grade fleigern, daß fie die Empfänglichleit für anderwei⸗ 
tige Eindrücke mehr oder minder vollftändig abforbiren. Es giebt Thiere, 
die man fneipen, brennen, zerftüdeln kann, ohne das Begattungsgefchäft zu 
flören. In der Regel fpricht fich diefe Erregung der Gefühlsuerven in man- 
nigfaltiger Weife ſchon äußerlich durch gewiffe unwilffürlihe Bewegungen 
des Rumpfes, der Glieder u. f. w. aus, durch Neflerthätigfeiten der ver- 
fchiedenften Art, die den Begattungsact begleiten und zunächft vielleicht nicht 
einmal zu vemfelben eine Beziehung haben. Außer diefen zufälligen ober 
doch wenigftens beiläuftgen Erfcheinungen giebt es indeffen noch andere, die 
gleichfalls auf reflectorifchem Wege in Folge der äußeren Gefühlseinprüde 
bei der Begattung entftehen und für das Zuflanpelommen einer Befruchtung 
von größter Bedeutung find. Zu diefen gehört vor allen anderen 
die Samenejaculation, die bei dem Manne den höchſten Grad der Ge- 
ſchlechtsluſt bezeichnet, zu diefen auch bei den weiblichen Säugethieren bie 
Eröffnung des Muttermundes u. f. w. 

Die mannigfachen, zum Theil höchſt fonderbaren Eigenthümlichkeiten in 
der Form der Begattung, die bei den einzelnen Thieren vorkommen, wollen 
wir hier nicht weiter in den Kreis unferer Betrachtungen hineinzieben. Aber 
das müffen wir doc erwähnen, daß man neuerbings bei einer Heinen An- 
zahl achtarmiger Tintenfifche, bei Argonauta, Tremoctopus, Octopus Ca- 
rena, eine Begattungsweiſe entdeckt bat (vergl. H. Müller, Zeitfehr. für 
wiſſenſch. Zool. IV. ©. 1, Verany et Vogt, Annal. des scienc. natur, 
1852. T. XVII. p. 146), die fich eben fo überrafchend, als feltfam geflaltet. 
Die Cephalopoden befigen befanntlih im Umkreis ihres Mundes eine Anzahl 
von anfehnlichen Armen, die mit Saugenäpfen verfehen find und eben fo- 
wohl bei der Bewegung, als auch bei der Nahrungszufuhr eine Rolle fpie- 
Ien. Bon diefen Armen ift nun bei den genannten Thieren der eine zu einem 
Begattungswerkzeng geworden, wie wir fihon bei einer früheren Gelegen⸗ 
heit erwähnt haben. An feiner Wurzel befindet fih zur Aufnahme des 
Sperma eine Taſche mit einer canalfürmigen Zortfegung, die den Arm der 
ganzen Länge nach durchläuft und auf der Spite deſſelben nach außen mün- 
det. Bis hierher zeigt dieſes Verhältuiß freilich eben noch nichts Wunder: 
bares, aber unerhört ift es nun weiter, daß biefer Arm fich fpäter von feis 
nem Leibe abtrennt — an feiner Stelle bildet fich ein anderer —, in bie 
Kiemenhöhle des weiblichen Thieres Hineinfchlüpft und hier dann, gleich einem 
ſelbſtſtaͤndigen Wefen, in gewöhnlicher Weife das Begattungsgefchäft voll- 
zieht. In der That bat man biefe abgetrennten Begattungswerkzeuge auch 
früher für eigene Thiere (Hectacotylas) und eine Zeitlang felbft für bie 
voliſtaͤndigen männlichen Individuen jener Cephalopoden gehalten. In wie 
weit übrigens die Männchen bei der Uebertragung dieſer Hectacotylen be- 
theiligt find, iſt uns heute noch unbefannt. Indeſſen fteht es zu vermuthen, 
daß die Theilnahme eine ähnliche fei, wie bei der Uebertragung der Sper- 
matophoren, die fonft bei den Eephalopoven ſtattfindet. Ueberhaupt iſt es 
unverfennbar, daß diefe beiden Vorgänge eine gewiffe Aehnlichkeit befigen. 
Man möchte fich faft verfucht fühlen, den Hectacotylusarm für einen Samen- 
behälter eigenthämlicher Art zu halten. Jedenfalls ift er ein Gebilde, das 
die Schielfale der Spermatophoren mit der Form ber Begattungswerkzeuge 
vereinigt. 

Für die Befruchtung der Zwi tter gilt in fallen Fällen daſſelbe, 
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was wir im Voranſtehenden zunächſt für die zweigefchlechtlichen Thiere be 
merkt haben. Wo eine wechfelfeitige Befruchtung vorfommt, da findet fi 
beftändig eine innerliche oder äußerliche Begattung, bier und da auch mit 
Spermatophoren, wie für die Regenwürmer und Egelarten fhon oben ange 
führt iſt. Ber den Thieren mit Selbfibefruchtung gefchieht die Begegnung 
der Samenförperchen und Eier entweder erft bei dem Hervortreten ber Zeu- 
gungsprobucte oder ſchon früher. Bei den Trematoven (vgl. v. Siebold, 
Arch. f. Naturgefh. 1836. 1. S. 217) findet fich ein befonderer Canal, der 
die Samenförperhen aus dem Vas deferens in den Anfangstheil des weib- 
lichen Leitungsapparates, in dem die Bildung der eigentlichen Eier aus dem 
Produete der Keim⸗ und Dotterflöde vor fich geht, Hineinführt. Bei Syn- 
apta, bei der die männlihen und weiblichen Gefchlechtsprobucte, wie bei 
den Zwitterſchnecken, in demfelben Organe bereitet werden (vgl. Leydig in 
Müllers Arch. 1852. S. 507), kommt die Befruchtung wahrfcheinlich fchon 
in der Keimdrüſe ſelbſt zu Stande. 
Auch bei den übrigen Thieren mit innerliher Befruchtung giebt «s 
mancherlei Verfchievenheiten in Betreff des Ortes, an vem die Berüß- 
rung der Samentörperhen und Eier flattfindet. Bald gefchieht 
diefes erft in der Nähe der äußeren Gefhlehtsöffnung, kurz vor dem Ant- 
tritt der Eier, bald ſchon im Eierflod, bald auch und gewöhnlich in den oberen 
Theilen des Leitungsapparates. Es richtet fich dies nach den jedesmaligen 
äußeren Verhältniſſen, befonders den weiteren Schieffalen der Eier und 
Samentörperchen, auch wohl nach mancherlei zufälligen Nebenumfländen, die 
dann felbft Hier und da gelegentlich den Ort der Befruchtung bis zu gewif- 
fen Grenzen verändern Fönnen. 

Wo die Samenkörperchen, wie bei den Inferten u. a., nach der Ber 
gattung in befonvere Behälter deponirt werden, deren Anorbnung eine wei- 
tere Verbreitung verhindert, da bezeichnet die Infertionsftelle dieſer Drgane 
den Ort der Befruchtung. Wenn die Eier auf ihrem Wege nah außen 
diefe Stelle paffiren, fo contrahirt fich die Muskelhülle der Samentafche und 
treibt einen Theil ihres Inhaltes nach außen hervor. Da nun die Samen- 
tafche, wie wir oben. bemerkt haben, an ber Scheibe anhängt, fo finvet in 
folhen Fällen die Befruchtung befländig im äußerſten Ende des Leitungs 
apparates flatt. Bei der gewöhnlichen Bildung der Infecteneier wird dieſe 
Befruchtungsweiſe auch vollkommen ausreihen. (Spallanzani befruchtete 
die Eier des Seidenfchmetterlings, nachdem fie bereits gelegt waren.) In⸗ 
deffen giebt es doch einzelne Arten, 3. B. Hydrophilus, in denen die Eier 
fhon auf ihrem früheren Wege mit Hülfen umlagert werden, die für das 
Sperma undurchbringlich find. Unter folchen Umftänden hat dann die Be- 
gattungstafche noch einen zweiten Ausgang, der an einer höheren Stelle des 
Leitungsapparates mündet und bie Eier ſchon vor der Ablagerung jener äus 
Beren Hüllen mit dem Sperma in Berührung bringt. 

‚.. Wo die Samenförperchen dagegen, wie in der Negel bei einer inner- 
lichen Befruchtung, unmittelbar in bie weiblichen Reitungsapparate gelangen, 
ba werben fie fich bier als frei bewegliche Körper nach den verfchiebenften 
Richtungen hin verbreiten, wie es die räumlichen Verhältnifle zulaffen. 
Wenn bie Deweglichleit nicht erliſcht, fo werden fie aller Wahrſcheinlichkeit 
nad in einiger Zeit, nach Verlauf von Stunden ober Tagen, durch die ganze 
Länge des Leitungsapparates vertheilt fein. Es gilt das auch für die Säu- 
gethiere, obgleich Hier die Neberfievelung der Samenfäden in die Eileiter bei 


der Weite des Uterus und der Enge der Eileiteröffuungen wohl mit grö- 


Zeugung. 919 


Beren Schwierigkeiten verbunden fein möchte. Aber auch unter ſolchen un- 
günftigen Verhältniffen wird immer noch eine Anzahl von Samenfäden in 
die Eileiter gelangen und von da allmälig gegen die Eierſtöcke vorrüden. 
In vielen Fällen mag biefe Verbreitung der Samenkörperchen auch durch 
äußere Muskelkraͤfte, durch eine Art antiperiftaltifcher Bewegung der musku⸗ 
löfen Leitungsorgane, noch befonders erleichtert und befördert werden. Daß 
diefes felbft hier und da bei den Säugethieren gefchieht (deren Fruchthälter 
doch fonft im unbefruchteten Zuſtand zu einer Contraction fehr wenig geeig- 
net if), wird man faum bezweifeln, wenn man bebenft, daß vie Samenför- 
perchen des Meerſchweinchens, wie Biſchoff und ich in Gemeinfchaft beob⸗ 
achtet haben, fchon eine Viertelftunde nach der Begattung bis gegen die 
Mitte des Eileiters eingedrungen find. 

Wenn die Verbreitung der Samenförperchen in den weiblichen Leitungs⸗ 
apparaten durch das Entgegenfommen der Eier nicht etwa gehindert wird, 
fo müffen diefelben zum Theil allmälig bis an das Ende des Eileiters, ſelbſt 
bis zum Eierflode emporſteigen. Durch zahlreiche Beobachtungen iſt dieſes 
gegenwärtig außer Zweifel geſetzt. So hat namentlih Biſchoff (Entwi- 
Aelungsgefchichte des Menfhen S. 21) — fpäter auh Wagner und 
Barry — die Samenfäden des Hundes 20 Stunden nach der Begattung 
in reichlicher Menge zwifihen den Fimbrien und auf dem Eierſtocke aufge- 
funden. Am leichteften gelingt dieſer Nachweis vieleicht bei tem Huhn, 
bei dem ich die Samenfäben im Infundibulum niemals vermißt habe, fobald 
nur eine Begattung vorausgegangen war. Bei Lacerta vivipara fonnte ich 
diefelben auch auf dem Peritonealüberzuge des Eierſtockes in Menge beob- 
achten. Unter den Wirbellofen ift das Vorbringen des Samens bis zum 
Eierſtock gleichfalls bier und da (nach Leydig 3.3. bei den Blutegeln natür- 
lich auch bei den Storpionen u. a., bei denen fih die Eier, wie hier, im. 
Eierſtocke entwideln) fehr gewöhnlich. 

Unter ſolchen Umſtaͤnden wird nun das Ei nach feiner Ablöfung an den 
verſchiedenſten Stellen mit den Samenkörperchen in Contact kommen fönnen, 
je nachdem bie Begattung früher ober fpäter während der Brunft vollzogen 
wird, je nachdem die Samenfäden alfo Gelegenheit finden, einen größeren 
oder Meineren Theil der Leitungsorgane zu durchwandern. Aber nicht an 
allen Stellen wird diefer Contact mit gleicher Sicherheit eine Befruchtung 
zur Folge haben. Wenn die Eier bereits eine längere Zeit in den Leitungs- 
organen verweilten, wenn fie inzwifchen vielleicht mit einer dicken Eimweiß- 
hülle, mit Schalenhäuten und anderen accefforifchen Gebilden umgeben find, 
muß diefer Contact, wie wir ſchon früher bemerkten, ohne Einwirkung blei- 
ben. Solche Verhältniffe find es nun, die in den einzelnen Fällen den Ort 
der Befruchtung bald enger, bald weiter begrenzen. 

Wo die Eier erft fpät nach der Befruchtung ihre Bilbungsftätte ver- 
Yaffen (Blutegel), wo fie gar im Eierfiode fich zu einem Embryo entwideln 
(Scorpio, Anableps, Blennius u. a.), da erfolgt auch die Befruchtung natür- 
ih ganz conftant ſchon in den Eierflöcden. In den meiften übrigen Fällen 
mag die Befruchtung dagegen in dem äußerften Ende der Eileiter geſchehen. 
Jedenfalls gilt dieſes für die Vögel und beſchuppten Amphibien, fehr wahr- 
fheinlicher Weiſe (Prevoft und Dumas, Biſchoff) au für die Säuge- 
thiere. Pouchet bat allerdings behauptet, daß die Säugethiereier erft in 
dem Uterus (oder dem Uterinende der Eileiter) befruchtet würden, aber biefe 
Behauptung ſtützt fih nur auf die irrthämliche Annahme, daß die Samen- 
fäden der Säugethiere überhaupt nicht weiter vorbrängen. So leicht fih 
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nun übrigens der Nachweis führen laͤßt, daß der Uterus nicht der gewöhn⸗ 
liche Ort der Befruchtung ift (man fleht die Samenfäben fihon in dem obe- 
ren Drittheil des Eileiters auf ven Eiern, die bei ihrer Ankunft im Uterss 
bereits die erflen Stadien der Entwicelung durchlaufen haben), fo ſchwer 
laͤßt fich beweifen, daß in ihm überhaupt Feine Befruchtung mehr zu Stande 
kommen könne. Wie unwahrfcheinlich eine folche fpäte Befruchtung aber iſt, 
gebt fhon aus denjenigen Fällen hervor, in denen die Eier (Kaninchen) bei 
ihrem weiteren Borrüden durch die Tuben eine dicke Eiweigfchicht um ſich 
ablagern, vie aller Vermuthung nach einen fpäteren Contact mit ben befruch⸗ 
tenden Elementen des Samens unwirffam macht. 

Eine andere Frage, die wir hier berühren müffen, betrifft die zestli- 
hen Berhältniffe ver Begatiung und Befruchtung, die Länge 
des Zeitraumes, durch den eine Begattung möglicher Weife ihren befruchten- 
den Einfluß bewähren kann. Bekanntlich find die Samenkörperchen fo Iange 
befruhtungsfähig, als fie ihre Integrität und Beweglichkeit befigen. Es 
wird fich alfo in dem vorliegenden Falle darum handeln, bei ben einzelner 
Thieren die Dauer dieſer Beweglichkeit in den weiblichen Theilen zu beftim- 
men. Leider wiflen wir über diefen Punkt, deffen Bedeutung wir ſchon frü- 

- ber bei einer anderen Gelegenheit hervorheben mußten, nur außerordentlich 
wenig. Bei den Säugethieren dürfen wir die Beweglichkeit ver Samenfi- 
den in den weiblichen Theilen auf etwa 8 Tage veranfchlagen (Brevoft und 
Dumas, Bifchoff), obgleich die Zahl der beweglichen Elemente ſchon am 
vierten Tage abnimmt. Bei den übrigen Thieren ift diefelbe vorausſichtlich 
länger (bei Lacerta vivipara fand ich die Samenfäben noch bei einem Tiere 
beweglich, das bereits 12 Zage lang eingefperrt gewefen war), bei mar- 
hen ſelbſt viel länger. Namentlich gilt Diefes von den Schneden!) und 

- Infecten, deren Samenfäben in der Begattungstafche Monate lang ihre In⸗ 
tegrität behalten 2). 

Unter ſolchen Umftänven iſt es denn erflärlich, daß Begattung und Be 
fruchtung nicht felten — man vgl. Hier unfere früheren Bemerkungen über 
die Befruchtung der Sängethiere S. 887 — durch einen Fürzeren oder Iän- 
geren Zeitraum getrennt find; erflärlih, daß eine Befruchtung ſelbſt Hier 
und da für mehrere auf einander folgende Bruten ausreicht. Die Inſecien⸗ 
weibchen, die nach einer Begattung im Herbft überwintern, legen im nächfen 
Frühjahr befruchtete Eier und wiederholen biefes nach einzelnen Zwifchen- 
räumen fo lange, bis der Inhalt ihrer Samentafche exrfhöpft iſt?). Die 
Begattung der Flußkrebſe gefchieht fogar ganz conſtant nach meinen Beob- 
achtungen im October oder November, während die Eier Dagegen in ver Re 
gel erft im naͤchſten Frühjahr (nur bei einem milden Winter) bald nach der 


') Bei Helix pomatia fand ich noch 10 Wochen nad ber Begattung beweglide Se 
menfäden in ber Samentafche. 

") v. Siebolb fand bei ben Wespenmweibchen nach dem Winterfchlafe bewegliche &x- 
menfäben (Archiv für Naturgeſch. 1839. I. S. 107); eine Veobachtung, die man 
(vet, Stein, a. a. DO. S. 113) an ben verfchiebenften Inſecten leicht wiederho⸗ 
en kann. 

„Nah Gundelach (Nahtrag zur Naturgefch. der Honigbienen, S. 39) unter am 
bern fol bie Bienenkoͤnigin nad) einmaliger Begattung ihr ganzes Leben I 
F mindeſtens 3 Jahre — fruchtbar bleiben und in dieſer Zeit an 270,000 Gier 
egen. 

H Als id, zuerft diefe Beobachtung machte, glaubte ich, daß ber Flußkrebs zwei Brut: 
zeiten babe, eine im Brühling und eine andere im Winter. Prof. Lerebouliet, 
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Befruchtung) gelegt werben. Ebenfo weiß man bereits feit Harvey und 
Buffon, daß die Hennen nad einer einzigen Begattung mitunter drei 
Wochen lang befruchtete Eier legen, nicht etwa deshalb, wie Eofle (Compt. 
rend. 1850. Nr. 22) meint, weil vie reifen ierflodseier zu glei- 
cher Zeit befruchtet wurden — die Zahl derfelben iſt ja beſtändig viel ge- 
zinger —, fondern offenbar deshalb, weil die Samenfäben fo lange in den 
weiblichen Theilen beweglich und befruchtungsfähig bleiben. Blumenbach 
(MH. Schriften S. 131) fah einen weiblichen Salamander, der fünf Monate 
ifolirt eingefperrt war, Junge gebären, und nach den Beobachtungen von 
Czermak (Defterr. medicine. Jahrbücher. 1843. Det.) foll hier auf bie 
erſte Geburt ohne neue Begattung fogar noch eine zweite erfolgen können. 


». Die erften Veränderungen bes Eies nach der Befruchtung. 
(Furchungsproceß.) 


Als die nächſte Folge der Befruchtung betrachtet man in der Regel 
das VBerfhwinden des Keimbläshens. Man ſtützt ſich dabei auf 
die befannte Thatfache, daß diefes Gebilde in den befruchteten Eiern nicht 
mehr aufzufinden ift, felbft wenn es vorher vielleicht noch deutlich durch bie 
Eihällen hindurchſchimmerte. 

Durd die neueren Iinterfuchungen haben. wir indeffen die ſicherſte Ueber⸗ 
zeugung gewonnen, daß diefer Vorgang, obgleich er zeitlich nicht felten mit 
dem befruchtenden Eontacte der Samenkörperchen zufammenfällt, doch in der 
That davon unabhängig und felftfiftännig iſt. Wir wiſſen jeßt, daß er nicht bloß bei 
Verhinderung einer Befruchtung eben fo gut eintritt, wie in den befruchte- 
ten Eiern (fo beobachtete e8 Duatrefages bei Hermella, C. Vogt bei 
Firola), fondern auch in den meiften Fällen (befonders bei den Arten mit 
innerlicher Befruchtung) ganz conflant ſchon vor der Berührung mit dem 
Samen flattfindet. Bei vielen Thieren vermißt man das KReimbläschen be- 
reits in ben reifen Eierſtockseiern, namentlich bei den Säugethieren (nad 
WartonJones, Bifhoff, Coſte u. A.), bei den Vögeln und beſchuppten 
Amphibien (nad v.Baer und Wagner), bei ven Inferten (nah Stein, 
den Spinnen (nah Wittich), den Krebfen (nah Rathke). In anderen 
geht daffelbe zur Zeit der Ablöfung ver Eier von dem Eierſtocke verloren, 
wie bei den Batrachiern (nah Newport), oder währenn des Durchtritts 
durch den Eileiter, wie bei den Ascidien (nach Krohn). Andererfeits giebt 
ed aber auch Beobachtungen, die zur Genüge beweifen, daß das Verfchwin- 
den des Keimbläschens bier und ba erft einige Zeit!) nach der Berührung 
der Eier mit ven Samenförperchen flattfindet (bei den Acephalen, Würmern, 
Echinodermen u. a.), daß ſelbſt die einzelnen Eier derfelben Brut (nach Leydig 
3. B. bei Piscicola) in diefer Hinficht mancherlei Verſchiedenheiten darbieten. 

Faſſen wir alle dieſe Thatfachen zufammen, dann fann es wirklich kaum 
noch zweifelhaft bleiben, daß das Verfihminden des Keimbläschens einen 


der die Fortpflanzung und Entwidelung diefes Thieres fchon feit Tängerer Zeit 
verfolgt (auch die oben befchriebenen GSpermatophoren oftmals beobachtet) bat, 
hatte inbeffen bie Güte, mich eines Beſſeren zu belehren. 


i) Wäre die XAuflöfung bes Keimbläschens die unmittelbare Folge der Befruchtung, 
fo würde das Ei der Trematoden u. a. überhaupt niemals ein Keimbläschen bes 
figen Eönnen, da ja bier die Bildung des Eies bekanntermaßen erft nad) der 
Befruchtung vor ſich gebet. 
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Vorgang bezeichnet, der mehr der Bildungsgeſchichte des Eies, als der Ext- 
wictelungsgefchichte des fpäteren Embryo zugehört. Das Einzige, was ber 
Aufbau eines neuen Thieres vorausſetzt, ift die Anwefenheit eines entwide- 
Iungsfähigen Materiales. Und dieſes ift der Dotter, der durch Die Aufl 
fang des Keimbläschens in eine. gleichfürmige Maſſe verwandelt wirb uns 
fich erſt baburch für jene wunderbaren Metamorphofen vorbereitet, Die ihn im 
Folge der Befruchtung allmälig in einen felbfiflänpigen Organismus ver- 
wandeln. Dan Hat allerdings, wie wir fogleich noch näher fehen werben, 
auf die verfihienenfte Weife es verſucht, die Schiekfale des Keimbläschens 
mit den nachfolgenden Metamorphofen des Dotters zu verbinden, allen and 
hier find wir allmälig zu einer befferen Einficht gelmgt. Während man 
früher nahe daran war, das Keimbläschen mit feinem Inhalte als Die erfle 
und wefentlichfte Anlage des fpäteren Embryo zu betrachten, fünnen wir 
demfelben heute nur noch eine Bedeutung für die Entwidelung des Kies 
zugefleben. Das Keimbläschen verhält fich auch in dieſer Beziehung, wie 
der Kern einer Zelle, der allerbings ein wefentliches Element für vie Ext 
ftehung in fich fchließt, aber allmälig mit der weiteren Ausbildung der Fee 
feine urſprüngliche Wichtigkeit verliert und nach Art der meiflen prontfori- 
fchen Gebilde fchließlich verloren geht. 

Obgleich wir über diefen Proceß noch nichts Beflimmteres wiffen, där- 
fen wir nach aller Analogie doch annehmen, daß er durch eine Verflüffigung 
der feften Theile vermittelt werde. Keimbläschen und Keimflede werben fid 
allmälig auflöfen und mitfammt ihrem flüffigen Inhalte ver Dottermafle fd 
beimifchen. In einzelnen Fällen (nah Leydig bei Argulus) fiheint bie 
Auflöfung der Keimflecke dem Berfchwinden des Keimbläschens ſchon voramk- 
zugeben. Die Angabe von Barry (Phil. Transact, 1840. P. II. p. 531 
und Müllers Ar. 1850. ©. 26), daß ſich das Keimbläschen des Säuge- 
thiereies noch vorher von dem Keimflecke aus mit Zellen anfülle, hat abge- 
fehen von einer beiftimmenden Aenßerung von R. Wagner (Phyfiolog. ©. 
ale bie berfelbe jet nicht mehr ficher feitbält, Feine weitere Beſtätigung 
gefunden. 

Gehen wir nach diefen Bemerkungen über das Schickſal des Keimbläs— 
hend nun zu den wirflihen Veränderungen über, die in Folge der Befrud- 
tung an ber Dotterkugel ftattfinden, fo floßen wir bier ganz allgemein zu⸗ 
nächſt auf einen Vorgang der Zellenbildung, den wir gewiffermaßen als 
eine Einleitung zu dem fpäteren Aufbau des Embryo betrachten dürfen. Die 
Dottermaffe ift allerdings, wie wir ſchon mehrfach, hervorgehoben haben, das 
Bildungsmaterial des neuen Geſchöpfes, aber fie kann ſich als eine Gub- 
ftanz von inbifferenter hiftologifcher Beſchaffenheit nicht ohne Weiteres in 
die einzelnen Organe deffelben verwandeln. Die Gewebe des thierifchen 
Leibes entwickeln fi ohne Unterſchied aus eigenthämlichen mifroffopifchen 
Gebilden, die wir ſeit Shwann mit dem Namen der Zellen belegen, und 
diefe elementaren Baufteine find es, die durch die Veränderungen ber be 
fruchteten Dotterfugel zunächft berbeigefchafft werben. 

In der Regel gefchiebt dieſes durch den fogenannten Furhungs- 
proceß des Dotters, durd einen Borgang, den fhon Swammerbam 
in dem befruchteten Froſchei beobachtet Hatte, der aber erſt in neuerer Zeit 
durch Hülfe des Mikroſkopes (von Bagge, Bergmann, Bifhoff, Koͤl⸗ 
liker, Rathke, Bogt u. A.) weiter verfolgt und nach feiner morpholo⸗ 
gifchen Bedeutung gehörig gewürdigt werden konnte. 

Wo der Dotter eines Eies gleich von vornherein mit feiner ganzen 
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Maſſe ſich bei dem Aufbau des Embryo betheiligt (namentlich alfo bei den _ 


Thieren mit verhältnigmäßig Heinen Eiern), da wird auch fogleich der ganze 
Dotter von dieſem Borgange ergriffen. Der Zurchungsproceß ift in folchen 
Fällen ein fogenannter totaler. In anderen Eiern bleibt ein Fleinerer 
oder größerer Theil des Dotters von dieſem Vorgang ausgefchloffen,; der 
Furchungsproceß ift dann ein fogenannter partieller. In folhen Thieren 
(und zu ihnen gehören außer den Vögeln und befchuppten Amphibien 
namentlich auch noch die norpelfifche, manche — alle? — Knochenfiſche und 
die Eephalopoden) entfleht nun durch die Begrenzung des Furchungopro⸗ 
ceffes eine Trennung des Dotters in einen. Bildungsdotter, ber für 
den erften Aufban ves Embryo verwandt wird, und einen Nabrungspotter, 
der das weitere Material für die Ausbildung und Vergrößerung bes embryo- 
nalen Körpers Liefert. Bei den Vögeln und befchuppten Amphibien be- 
fchränft fih der Furchungsproceß ausfhließlich auf den Dotterhof oder bie 
Narbe: Bildungspotter und Nahrungspotter fallen hier alfo räumlich mit 
jenen beiden hiftologifch verfehiedenen Dottermaffen zufammen, die wir frü- 
ber in den Eiern diefer Thiere Fennen gelernt haben. Man hat diefes Ver⸗ 
hältniß auch auf die Eier der übrigen Thiere mit partieller Dotterfurchung 
übertragen wollen, bat behauptet, daß Bilpungsbotter und Nahrungsdotter 
in allen Fällen zweierlei biftologifch gefonderte Maffen darſtellten, aber bis 
jet hat es noch nicht gelingen wollen, auf dem Wege ber Beobachtung bie 
Richtigkeit einer folhen Annahme zu beweifen. Daß diefes überhaupt jemals 
geſchehen werde, fleht um fo mehr zu bezweifeln, als es befannter Weife 
Eier mit partieller Dotterfurhung giebt, in denen fich die Grenzen zwifchen 
Bildungspotter und Nahrungspotter nicht einmal mit Sicherheit beflimmen 
laſſen, weit fih die Furchung, die Anfangs vieleicht nur einen Heinen Theil 
des Dotters umformte, allmälig immer weiter ausbreitet. Auch dürfen wir 
nicht außer Acht laſſen, daß die phyſiologiſche Beftimmung jener beiverlet 
Dottermaffen troß der Verfehienenheit ihrer äußeren Schieffale im Grunde 
genommen doch wohl diefelbe if. Eine Menge von Beobachtungen deuten 
darauf hin, daß auch die zelligen Producte des Kurchungsproceffes nicht in 
allen Fällen fogleich in die Gewebe des Embryo fich verwandeln, fonbern 
vorher zum Theil wieder aufgelöft werden, um fich von Neuem zu geftalten 
oder auch vielleicht in flüffiger Form, wie die Elemente des Nahrungsdotters, 
in den Leib des Embryo überzugehen. 

Um die Erfheinungen ver Dotterfurdung gehörig zu verfol- 
gen, wählt man am beften ein Hleines und möglichft durchfichtiges Eichen 
(unter den einheimifchen Thieren vielleicht von Lymnaeus), das man bes 
quem unter dem Mifroffope beobachten fann. Iſt Hier nun der Furchungs⸗ 
proceß, wie in der Mehrzahl der Fälle, ein totaler, fo wird man einige 
Stunden nah der Befruchtung zuerft wahrnehmen, wie die Dotterkugel, 
die bis dahin vollkommen fphärifch gewelen war, eine ringförmige Furche 
belommt, die in der Richtung eines größten Kreifes verläuft und ven Dotter 
in zwei gleiche Abfchnitte theilt. Anfangs iſt diefe Furche nur fehr ober 
flählich, aber allmälig greift fie in die Tiefel), bis fie ſchließlich zur voll- 
ſtaͤndigen Iſolation der beiden Dotterhälften hinführt. Eine jede diefer 


1) C. Vogt glaubte früher (Entwickelungsgeſch. ber Geburtöhelferkröte) diefe Kur: 
chenbildung von einer Faltung ber Dotterhaut ableiten zu müflen, bat diefe An: 
fiht gegenwärtig aber felbft für eine irrthuͤmliche erffärt (Koͤlliker, Entwides 
lungögefch. der Sephalopoben. S. 7. Anm.). Die Dotterhaut nimmt nirgends an 
biefem Proceffe einen Antheil, fondern behält überall ihre urjprüngliche Bildung. 
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Hälften erfcheint nun als ein befonderer Haufen oder Ballen von ſphaͤri⸗ 
fher Form, die bier und da indeſſen durch die räumlichen Berhältnifle des 
Eies mannigfach modificirt wird. Bald nach dem Erfcheinen der erfien 
Furchungslinie entfleht eine zweite, die jene unter einem rechten Wınfel 
frenzt und die Zahl der Furchungskugeln verdoppelt. Die dritte Furchunge- 
linie, die in der Richtung des Aequators bie Ebene ver beiden anderen in 
der Mitte ſchneidet, zertheilt den Dotter in acht gleich große Rugelfegmente, 
die vierte und fünfte in fechzehn und zweiunddreißig u. |. w. Der Vorgang, 
den wir hier befchrieben haben, wiederholt fih noch öfters, eine jede Zur- 
chungskugel zerfällt in zwei Heinere, und fo verwandelt ſich denn endlich bie 
“ganze Dottermaffe — wie wir es früher von dem Inhalte der männlichen 
Keimzellen Tennen gelernt haben — nach manchen mehr over minder auffal- 
enden Geftaltveränderungen in einen rundlichen Haufen mikroſtopiſch Fer 
ner Elemente, die fich inzwifchen immer beutlicher als Zellen zu erfennen 
geben 

Die erflen Furchungsingeln zeigen ın ihrer hiſtologiſchen Bildung nd 
die größte Achnlichfeit mit dem unbefruchteten Dotter. Ste enthalten vie 
felben körperlichen Elemente, die wir in dieſem früher fennen gelernt haben 
Die einzige Auszeichnung derfelben befteht in einem centralen hellen Körper, 
der um fo deutlicher durch dieſelben hindurchſchimmert, je Heiner die Furchungs⸗ 
kugeln find, und fich ſchließlich in einen Zellenfern umbilvet. Während num aber 
der Proceß der Dotterfurdhung allmälig vorwärts fchreitet, ändert fich dieſes 
Ausfehen. Die Dotterförperchen zerfallen, frheinen fih auch zum Theil zu 
verflüffigen, und verwandeln die Subftanz der Furdungsfugeln Daber nad 
und nad) in eine mehr oder minder aleichförmige, durchſcheinende Maſſe. 

Man bat viel darüber geftritten, ob die erften Furchungskugeln bereits 
als Zellen anzufehen feien, oder nicht. Indeſſen ift diefer Streit zum Theil 
offenbar ein fehr müßiger geweien. Wenn man ven Begriff der Zellen, wie 
es Hiftologifch immerhin zu rechtfertigen tft, Son der Anweſenheit eine 
äußeren begrenzenden Membran abhängig macht, dann find die erften Fur⸗ 
chungskugeln gewiß noch Feine Zellen. Aber vom morphalogifhen Stand 
punfte ans dürfen wir auch wohl von Zellen ohne begrenzende Haut fpre 
hen und in diefem Sinne dann auch fchon bie erften Furchungskugeln als 
Zellen betrachten. Wir dürfen das um fo eher, als die Verwandlung der 
Furchungskugeln in genuine Zellen nicht etwa plöglih und mit einem 
Schlage flattfindet, fondern ganz allmälig, fo daß es unmöglich fein möchte, 
bie Grenze zwifchen den hüllenloſen Furchungskugeln und ben erften foge 
nannten Embryonalzellen, die aus venfelben hervorgehen, mit Beftimmtheit 
zu firiren. Schon fehr früh zeigen die Furchungskugeln im Umkreiſe ihrer 
Maſſe einen zarten hellen Hof, wie die Eierſtockseier auf den erften Sta- 
dien ihrer Bildung. Diefer Hof, anfangs nichts Anderes, als die äußerſte 
peripherifche Schicht der zähen eiweißartigen Dotterflüffigkeit, verdichtet fi 
allmälig zu einer feften und bautartigen Begrenzung, und wird auf diefe 
Weiſe ſchließlich in den Eleinften Furchungskugeln zu einer vollfländigen 
3ellenmembran. 

Unter folchen Umſtänden ftehen wir dann auch nicht Länger an — und 
bie Anhänger jener beiderlei Anfichten werben darin mit ung übereinflimmen —, 
die Surhungsfugeln als unvollftändige Zellen zu betrad- 
ten, als Gebilde, die ſich erſt nach mehrfah wiederholter 
Theilung in genuine, ausgebildete Zellen verwandeln. 

Uebrigens dürfen wir hier nicht unerwähnt Iaffen, daß ſchon die erflen 
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Furchungskugeln von manchen Seiten wirklich für ausgebildete Zellen aus- 
gegeben werben. Namentlich ift es hier wiederum Reichert, der (Müller’s 
Arch. 1841. ©. 523, 1846. ©. 214) uns mit ber Behauptung entgegen- 
tritt, daß ſich ſchon an den größten und früheften Furchungskugeln beftimmte 
zarte Membranen nachweifen Tiefen!) Nach forgfältiger Prüfung aller 
hier in Betracht kommenden Verhältniffe muß ich mich inbeffen mit Biſchoff 
(Entwidelungsgefchichte des Hundeeies S. 43 u. a. a. O.), Bergmann 
(Müllers Arch. 1841), Kölliker (Archiv für Naturgeſch. 1847. Thl. 1. 
©. 10) u. A. entſchieden gegen dieſe Annahme von Reichert, der auch 
Cramer (Müllers Arch. 1848. ©. 32) und Remak (ebenvafelbfi 1852. 
©. 52) gefolgt find, ausfprehen. Reichert bat fih, wie bei ver Entwide- 
Iung des Eies, offenbar durch den hellen und burdfichtigen Hof der Sur- 
chungskugeln täufchen Iaffen, der in manchen Fällen allervings ſchon früh 
einer feften Zellenhaut ähnlich ſieht und ſich hier und ba fogar bei Zuſatz 
von Wafler an einzelnen Stellen aufblähet, wie eine Membran, die von ihr 
rer Unterlage ſich erhebt. Ich Tonne kein Ei, das uns eine überwiegendere 
Anficht von der Natur der erften Furchungskugeln geben könnte, als das Ei 
von Gammarus. Auf diefes möchte ich die Anhänger der Reichert’fchen 
Anficht beſonders aufmerkſam machen. Dan kann den Zurchungsingeln die⸗ 
fes &ies durch einen Drud zwifchen ven Glasplättchen alle möglichen For⸗ 
men geben, Tann fogar zwei anliegenne Furchungskugeln zu einer einzigen 
zufammendrüden, Tann bei längerer Einwirkung des Waffers das allmälige 
Auseinanderfallen verjelben auf das Schönfte beobachten. Und das Alles 
würde unmöglich fein, wenn die Furchungskugeln ſchon jest mit einer feften 
Membran umhüllt wären. Die Heineren Furchungskugeln der fpäteren Stas 
dien verhalten fich freilich anders, aber wir haben ja fchon oben erwähnt, 
daß fich die Zuſtände derfelben nicht ohne Weiteres auf die früheren Fur- 
chungskugeln übertragen laſſen. 

Eine noch größere Ungewißheit herrſcht über die Natur und die Ent⸗ 
ſtehung der ſchon oben erwähnten kernartigen Körperchen im Inneren der 
Furchungskugeln. Um darüber Auffchluß zu befommen, müſſen wir biefelben 
aus ihrer Umgebung ifoliren. Bei den Furchungskugeln von Gammarus 
gelingt diefes außerordentlich Leicht, und hier überzeugt man ſich denn auf 
das Entfchiedenfte, daß diefe Körper aus einer foliden Maſſe beftehen, die 
eine zähe, elaftifche Beichaffenheit hat und zahlreiche Feine Molekularlörper- 
chen in fich einfchließt. Baer, Rathke, Koven, Defor, auh Biſchoff 
(Entwicelungsgefih. des Meerſchweinchens S. 21) find über die Natur diefer 
Körper derfelben Anficht, während Köl liker Dagegen die Behauptung ver- 
theidigt, daß fie gelernte Bläschen feien, und auch Reichert, Vogt 
u. A. die bläschenförmige Natur derfelben zugeben. 

Nach den Beobachtungen von Warner (Bullet. de la Societe des 
natur. de Moscou. 1838. T. 1.) fönnen wir faum daran zweifeln, daß alle dieſe 
Angaben richtig find, fich aber auf verfchiedene Stadien des Furchungspro⸗ 
cefjes beziehen. Im Anfange find die Kerne folive, fpäterhin verwandeln 
fich diefelben in Bläschen, in denen dann auch noch ein Nernlörperchen zum 
Borfchein fommt. 

In früherer Zeit war man ziemlich allgemein ber Anficht, daß dieſe 


I) Der Furchungsproceß ift nah Reichert’s Annahme natürlich nur ein fortgefehs 
ter enbogener 3ellenbildungsproceß mit dem Erponent zwei. 
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Kerne der Furchungsfugeln die Abkömmlinge des Keimfleckes ſeien, ber durch 
die Auflöfung des Keimbläschens in eine unmittelbare Berührung mit ber 
Dottermaſſe gefommen wäre. Wo mehrere Keimflede in dem Reimbläschen 
oorfommen, wie 3: B. bei den Batrachiern, da follten diefe ſich allmälig 
burch die Dottermaffe vertheilen und zur Bildung einer Furchungskugel ein 
zeln einen Concentrationspunft für die umliegenden Dotterelemente abgeben 
(BVogt, Cramer). Der einfahe Keimfleck follte ſich dagegen durch fort- 
geſetzte Zweitheilung allmälig vermehren und durch das Auseinanderweichen 
feiner Hälften die Theilung ver Dotterkugel einleiten Giſchoff, v. Baer). 
Wir werben fpäter noch Gelegenheit finden, die etwaigen Beziehungen biefer 
helfen Eentralförper zu der Theilung der Furchungsfugeln zu prüfen. Was 
aber vie Abftammung derfelben von dem FKeimflede betrifft, fo iſt dieſe fo 
wenig bewiefen (bie einzigen beftimmteren Angaben von Baer in ven Bul- 
let. de l’acad. de St. Petersbg. T. V. p. 234 von der Perfiftenz bes Keim- 
fleckes in den Seeigeleiern beruhen nach den Bemerkungen von Krohn, in ben 
Beitr. zur Entwidelungsgefch. der Seeigellarven S. 7 offenbar auf einer 
Verwechſelung mit dem Kern ber erften Furcdungsfugel) und, fügen wir 
hinzu, nach unferen heutigen Erfahrungen über das Schidfal des Keimbläs⸗ 
chens mit Inhalt fo wenig wahrfcheinlih, daß fie neuerdings fogar von 
ihren oormaligen Hauptvertretern (von Biſchoff und Vogt) vollftändig 
aufgegeben worben if. Dazu fommen noch die phyſikaliſchen und chemifchen 
Verſchiedenheiten zwifihen beiverlei Gebilden (vergl. Wittich, in Müller's 
Arch. 1849. S. 121), die namentlich in der erften Zeit fehr auffallend er- 
fchienen und allein ſchon hinreichen würben, bie genetifhe Unabhängigkeit 
diefer Centralkörper von dem Keimflecke zu beweifen. 

Wenn wir nun aber fonach die Abflammung dieſer fernartigen Körper 
von einem früheren Gebilde in Abrede ftellen mülfen, fo bleibt uns nichts 
Anderes übrig, als die Annahme von Kölliker, Rathke, Reichert u. 9, 
daß fie das Product einer Neubilpung feien. Und wirklich fehen wir in einer 
ſolchen Annahme auch feinerlei Schwierigkeiten, felbft wenn es vielleicht für 
den Augenblick noch unmöglich fein follte, die Art dieſer Bildung im Spe- 
eiellen anzugeben. Vielleicht find die fraglichen Körper überhaupt nichts An- 
deres, als ein verbichtetes Tröpfchen jener zähen, eimweißartigen Subftanz, 
die wir bei einer früheren Gelegenheit unter dem Namen ver Dotterflüffig- 
ven als das Bindemittel zwifchen den einzelnen Dotterelementen näher kennen 

ernten. ' 

Wir haben die betreffenden Körper vorher als Kerne der Furchungs⸗ 
fugeln in Anfpruch genommen, viefe felbft als unvollſtändig entwidelte Zel- 
Ien gedeutet. Iſt dieſe Auffaffung richtig — und fie ift gegenwärtig, wie es 
ſcheint, zu einer ziemlich allgemeinen Geltung gekommen —, fo dürfen wir 
wohl nach der Analogie mit den übrigen Erfcheinungen der Zellenbifpung, 
namentlich der Zellenbilvung um fogenannte Umbüllungsfugeln, dic an den 
Dotterfurdungsproceh zunächft erinnert, vorausfeßen, daß die Vermeh⸗ 
rung ber Kerne als ein bevingendes Moment der Theilung der Kugeln vor- 
 ausgehe. Und biefe Vorausfegung wird faft zur Gewißheit, wenn wir 

beobachten, daß bier und da bisweilen Furchungsfugeln vorkommen, die flatt 
eines einfachen Kernes deren zwei enthalten. Schon Kölliker hat auf die 
fen Umftand, deſſen Nichtigkeit ich für die Eier mancher Nematoden beftäti- 
gen Tann, bingewiefen. Auf welche Weiſe nun aber die Vermehrung biefer 
Körper flattfindet, möchte im Augenblicke vielleicht noch nicht mit Beftimmt- 
heit fich entfcheiben Iaffen. Am nächften liegt Die Vermuthung, daß fie dur 


Zeugung. 927 


eine Theilung, refp. (bei den bläschenförmigen Kernen) endogene Bildung 
geſchehe, wie nicht bloß Kölliker, fondern namentlich auch Vogt (Annal. 
des scienc. nat. 1846. T. VI.p. 25), Defor (Müller’s Arch. 1848. ©. 514), 
Warned (l. c. p. 167) und Kaufmann (Zeitfhrift für wiſſ. Zoot. II. 
p. 224) auf das Beſtimmteſte beobachtet haben wollen. Auf der anderen Seite 
wird dieſes von Rathfe, Reichert (Müllers Arch. 1847. Yahresber. 
©. 11) und Krohn (ebenvaf. 1852. S. 314) in Abrede geftellt. Die frü- 
beren Kerne der Furchungskugeln follen nach den Beobachtungen berfelben 
fpurlos verſchwinden, fo daß fih bei jeder Theilung ober nach derſelben 
(Reichert) eine Neubildung von Kernen wieberholen würde, wie in ber 
erften Furchungskugel. 

Wenn wir den Furchungsproceß des befruchteten Dotters, wie wir ihn 
im Boranftehenven befchrieben haben, von feiner phufifalifchen Seite betrach- 
ten, fo erfiheint er als das Refultat einer molekularen Bewegung, die bie 
zu einer Lagenveränderung der einzelnen Dotterelemente binführt. In felte- 
nen Fällen will man biefe Bewegungen der Dotterelemente fogar unter dem 
Mikroſkope verfolgt haben (vgl. Derbes, Ann. des scienc. nat. 1847. T. VIII. 
p- 90, für die Eier von Echinus, Quatrefages, ibid. 1848. T. X. 
p. 176). Daß diefe Erfcheinung übrigens ſchon vor dem Beginn der eigent- 
lichen Zurchung anhebt, darüber fann fein Zweifel fein. Die erſte Ber- 
änderung, die der Dotter nach der Befruchtung erleidet, ift eine Verklei⸗ 
nerung feines Volumens. Zwifchen ihm und der Dotterhaut entfleht ein 
Zwifchenraum mit einer farblofen Flüffigfeit, die ſonder Zweifel (da fi 
der Durchmeffer des Kies im Ganzen nicht verändert) aus dem inneren 
der Dotterfugel hervorgetrieben iſt. An der Stelle des früheren Reimbläs- 
hend bat fih im Centrum der Dottermaffe inzwifchen ein neuer Dei ge⸗ 
bildet: der erſte Kern der erſten Furchungskugel, denn als ſolche haben wir 
jetzt ſchon den befruchteten Dotterinhalt des Eies zu betrachten. 

Wenn dieſe erſte Furchungskugel ſich zur Theilung anſchickt, dann dringt 
ſehr allgemein aus ihrer Oberfläche, und zwar, wie Fr. Müller (Archiv 
für Naturgeſch. 1848. J. S. 1) zuerſt gezeigt hat, gewöhnlich an der Stelle, 
wo fpäterhin bie Furchungslinie auftritt, ein Heiner rundlicher Körper hervor, 
dem mitunter auch noch ein zweiter oder dritter nachfolgt. Dean hat diefe 
Kügelchen für Bläschen gehalten, vie mit einer farblofen Flüſſigkeit gefüllt 
feien (Richtungshläschen nah Müller), und fie eine Zeit lang fogar für 
bie Weberrefte des Neimbläschens, bier und da auch (Loven, bidrag till 
utvecklingen of Mollusca acephala p. 19) für den Keimfled ausgegeben. 
Daß fie indeffen weder pas eine, noch das andere diefer Gebilde varftellen, 
überhaupt nichts Anderes find, als bebentungslofe ) Dottermaffen,, die 
bei der Condenſation des Dotters zufällig ausgefchieden werben, können wir 
nach den übereinftimmenden Bemerkungen von Rathke (Archiv für Naturs 


) Sehr eigenthämlih ift es, daß bei manchen nadten Kiemenſchnecken biefe Dot: 
tertheile allmälig während der Entwidelung des Embryo in gewaltige Flimmer: 
cilien auswachſen. Nordmann betrachtet diefe beweglidyen Gebilde als parafitifche 
SInfuforien und giebt dem ganzen Vorgang bie Bedeutung einer Generatio aequi- 
voca (Ann. des scienc. nat. 1846. T. V. p. 156. auch noch Bullet. de la Soc. 
des natur. de Moscou. 1850. T. J. p. 479). Daß biefe Eilien übrigens nidht etwa, 
wie ©. Vogt vermuthet, von dem Embryo abgeriffen find, fondern ſich erſt all: 
mälig und unabhängig von bemfelben dur die Metamorphofe der ſchon frühzeitig 
iſolirten Dottermaffen entwideln, Tann ic nad) eigenen Unterfuhungen an Poly- 
cera vollkommen beftätigen. 
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geſch. 1848. 1. S. 157), Quatrefages (. c. p. 180) und Warned 
l. c. p. 123), um fo weniger bezweifeln, als auch inzwifchen Teydig (Zeit 
fhrift für wiffenfch. Zoot. I. ©. 146) nachgewiefen hat, daß dieſe Mafles 
bei Paludina vivipara nach ihrer eigenthüämlichen (violetten) Färbung und ihren 
fonftigen Eigenfchaften mit der Grundſubſtanz des Dotters vollkommen über: 
einſtimmen 


Wenn wir beobachten, daß dieſe Maſſe vornehmlich an derjenigen Stelle 
hervordringt, von welcher der Furchungsproceß ausgeht, fo erklärt ſich das, 
wie ſchon Rathke angiebt, wohl am leichteften durch die Annahme, daf 
bier dem Austreten derfelben am wenigften Widerſtand geleiftet wird, indem 
die Dotterelemente von da hinweg nach ven Mittelpunkten ver beiben erſten 
Furchungskugeln zuftreben. — 

Wir haben oben die Dotterfugel auf dem Stabium verlaffen, wo fe 
durch den vielfach wiederholten Proceß der Furchung fih in einen Zelle 
haufen verwandelt hatte. Mit dieſer Umwandlung der Furchungskugeln in 
Zellen iſt nun aber die Vermehrung verfelben noch nicht beenbigt. Die Zur 
hung wird in Korm einer endogenen Tochterzellenbildung fortgefett, wie 
ih mit Warned namentlich bei unferen Süßwaflergafteropopen mit Be 
fimmtheit beobachtet Habe. In jeder Zelle bilden fich zwei Fleinere neue 
Zellen, die fpäterhin frei werben, wenn die Membran der Mutterzelle ver 
geht. Die Analogie mit dem früheren Furchungsproceffe ift unverkennbar. 
Was und in dieſer Tochterzellenbildung entgegentritt, iſt ein Furchungspro⸗ 
ceß, der fich indeſſen wegen der Anmwefenheit einer äußeren Zellenmembras 
ausfchließlich auf den Zelleninhalt befchränft. 

In den meiften Eiern geht vie Vermehrung der Furchungskugeln und 
Embryonalzellen übrigens nicht mit einer fo vollfommenen Gleichmäfigket 
vor fih, daß dieſe Gebilde in allen Theilen des Dotters oder Keimes, wert 
man lieber will, nah Drganifation und Größe beftänbig unter fich übereis 
ſtimmten. &s ift vielmehr vie Regel, daß ein Theil des Dotters allmälig 
ſchneller in feinen Metamorphoſen fortfchreitet, als der andere, fo daß fi 
nach Beendigung des Furchungsproceffes zweierlei Arten von Zellen unter 
ſcheiden Iaffen, Heinere, die in ihrer Entwickelung voransgeeilt find, um 
größere, bie einen früheren Bildungszuftend repräfentiren. Die Hleineres 
Zellen, die gewöhnlich ein mehr gleichförmiges helles Anfehen befigen, neh 
men bie peripherifchen Schichten des Keimes ein, während bie anderen, deret 
Inhalt einftweilen noch eine größere Aehnlichkeit mit dem primitiven Dotter 
zeigt und gewöhnlich eine fehr fettige Beſchaffenheit hat, die centrale Maſſe 
befleiben zufammenfeten. | 

Die Zeit, in der fich dieſe Verſchiedenheiten in der Entwickelungtge⸗ 
fehichte der Furchungskugeln fundgeben, fällt bald fpäter, bald früher. J 
den erfteren Fällen ift dann gewöhnlich fchon eine fo beträchtliche Maſſe 908 
Furchungskugeln vorhanden, daß das regelmäßige Ausfehen des zerklüfteter 
Dotters dadurch nur wenig geflört wird. Aber anders ifl es da, wo dieſer 
Unterfchieb bereits zu einer Zeit fi) geltend macht, in der die Zahl der 
Furchungskugeln noch fehr gering iſt, in der man auch bie fpäteren per 
pherifhen und centralen Kugeln nach ihrer Lage noch nicht von einandel 
unterfheiden Kann. So ift es z. B. bei dem Froſche, bei dem fich ſchon 
(vgl. Remak, in Müllers Arch. 1851. S. 495) nach dem Auftreten der 
Aequatorialfurche, alfo nach der Achttheilung, die obere Hälfte des Dottert 
ſehr viel fchneller entwickelt, als die untere, fo daß diefe allınälig vom det 
Nahlömmlingen der erfteren vollfommen umhüllt wird. Ganz ähnlih Mr 
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halten fich die Eier vieler Wirbelofen (Bafteropopen, Riemenwürmer, Blut⸗ 
egel), nur ift bie Unregelmäßigkeit hier noch viel auffallender, weil bie vier 
oberen durch die Aequatorialfurche abgetrennten Furchungsfugeln, die in ihrer 
Entwidelung vorauseilen, gewöhnlich ſchon von vornherein fehr viel Heiner 
find, als die unteren. Bei den (meiften) Acephalen hebt dieſe Verſchieden⸗ 
heit noch früher an, nach der Zweitheilung, fo daß fih dann zunächſt nur 
bie eine der beiden Furchungskugeln verändert, während die andere ruhen 
bleibt, bis fie von den Ablömmlingen der erfteren umwachſen iſt Y. 

Bei der partiellen Dotterfurdhung wieverholen fih im Wefentlichen 
ganz diefelben Vorgänge (vgl. Kölliter, Entwidelungsgefch. der Cephalo⸗ 
poden ©. 21; Eofte, Compt. rend. 1850. Nr. 21. p. 659). An einer ver- 
bältnigmäßig mehr oder minder befchränften Stelle, da, wo früher das 
Reimbläschen Iag, bilvet fich nach der Befruchtung zunächft eine Heine budel- 
förmige Hervorragung, die einen Kern im inneren einfchließt und als die 
erfte Furchungstugel betrachtet werden muß, obgleich fie mit ihrer hinteren 
Fläche ohne Weiteres mit der übrigen Dotierfubftang zufammenhängt. Eine 
mittlere Furche theilt dieſe Hervorragung nach einiger Zeit in zwei Hälfe 
ten, eine andere in vier Biertel u. |. w., bis ſchließlich eine Anzahl dreiecki⸗ 
ger Dotterwülfte entftanden find, bie von dem Mittelpunkte ver erflen Fur- 
hungsfugel ausftrahlen und je einen Kern im Inneren einfchließen. Durch 
eoncentrifhe Furchen trennen ſich dann zu wiederholten Malen vie Spiten 
diefer Dotterhanfen ab; es entftehen dadurch Ballen, die von ihrer Unterlage 
fih abſchuüren und nun die gewöhnlichen Metamorphofen einer Furchungs⸗ 
kugel durchmachen. 

Man hat den Furchungsproceß mit feinen verſchiedenen Modificationen 
nicht felten als einen Vorgang von typifher Bedeutung angefehen, ber tief 
in die Organijation des werdenden —E hineingreife. Indeſſen iſt 
das eine Anficht, die ſich unmöglich mit unferen heutigen Erfahrungen über 
den Werth und die Beziehungen beffelben zur Bildung des Embryo vereini- 

en läßt. Der Furchungsproceß erfcheint nach dieſen — und fo haben wir 
Fon auch im Voranftehenden aufgefapt — nur als ein Mittel zum Zwede, 
als ein merhanifcher Vorgang, durch welchen das Zellenmaterial zum Aufbau 
des Embryo herbeigefchafft wird. Hat der Furchungsproceß übrigens wirf. 
Lich feine andere und tiefere Bebentung, fo mag er auch wohl nicht fo un- 
umgänglich nothwendig fein, als man bei feiner fehr allgemeinen Berbrei- 
tung vieleicht auf den erften Blick vermuthen möchte Und in der That 
giebt es eine Anzahl von Thieren, namentlich unter den Eingeweidewürmern, 
den Arachniden und auch wahrfceinlich den Infecten, in deren Eiern ſich 
die Embryonalzellen ohne Hülfe eines Furchungsproceſſes entwideln. Schon 
Kölliter Hat uns (Müllers Ar. 1843. ©. 68) hierauf aufmerffam ge- 
macht, aber erſt die Unterfuchungen von Wittich (ebendaf. 1849. ©. 139) 
baben uns diefe Erſcheinungen vollſtändig erlennen laſſen. Wodurch in die⸗ 
fen Faͤllen die abweichende Bildungsweiſe der Embryonalzellen bedingt werde, 
wiſſen wir nicht. Jedoch das iſt gewiß, daß die fpäteren Organiſationg⸗ 
verhältniffe Hierbei ohne Einfluß find, da die Zellenbildung mit und ohne 
Dotterfurchung nicht felten ſogar bei verfihiedenen Arten derſelben Gattung 
(3, B. Ascaris) neben einander vorkommen. 


1) Aehnlich find auch fonder Zweifel die von Witt ich (a. a. D. ©. 145) in bem 
befiuchteten Fliegenei beobachteten Vorgaͤnge, die berfelbe als eine »partielle Dots 
terfurchung« auffaßt. . 
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Die Embryonalzellenbildung ohne Furchungsproceß Hat 
mit der gewöhnlichen freien Zellenbildung die größte Aehnlichkeit. Der 
Dotter nimmt in ſeiner urſprünglichen Form an derſelben keinen Antheil. 
Wie der Nahrungsdotter bei den Thieren mit partieller Furchung, löſt er 
ſich auf, um alsdann die Rolle eines einfachen Cytoblaſtems zu überneb- 
men. Die Periobicität, die fonft die Bildung der Embryonalzellen fo anffal- 
Iend auszeichnet, fehlt in diefem Kalle. Die Zellenbildung gefchieht gleich- 
zeitig an ben verſchiedenſten Stellen der Dotteroberfläche und wird fo Lange 
fortgefetst, bi der urfprängliche Dotter vollſtändig verſchwunden if. 

Die Genefe diefer Zellen geht übrigens gleichfalls nach dem Typus ber 
fogenannten Umbüllungsfugeln vor fih. Zuerſt entfliehen die Kerne, ſolide 
befle Körper von rundlicher Form, um die fich ſodann eine zähe, eimeißartige 
Maffe mit einzelnen Fettmolefulen ablagert. Die fpätere Zellenhaut bildet 
ſich durch membrandfe Verbichtung aus ven Gränzflähen diefer Umbüllunge- 
fubftanz. 

' Bei den Thieren mit innerer Befruchtung beginnt die Bildung der Em- 
bryonalzellen meift fchon während des Durdtrittes der Eier durch die Ei- 
leiter. I manchen Fällen ift fie bereits beendigt, wenn die Eier nach außen 
abgelegt werben (bei ven Vögeln, befehuppten Amphibien und Kinorpelfifchen), 
in anderen hat fie dann eben erft ihren Anfang genommen (wie 3. B. bei 
den Schneden, wo die Veränderungen in den Eileitern bis zur Bildung ber 
erften Furchungskugel reichen). 

Sp weit diefe Veränderungen nun aber außerhalb des mütterlichen 
Körpers vor fih gehen, find fie in einem hohen Grade von dem Einfluffe 
ber äußeren Umſtände abhängig. Wenn biefe den jevesmaligen Anforderun- 
gen nicht entfprechen, fo werben die Erfoheinungen, um bie es fich hier han- 
belt, wie die fpäteren Erfeheinungen der Körperentwidelung mehr oder min- 
der verlangfamt, unterbrochen oder felbft unmöglich gemacht. Unter ven 
Agentien, die hier in Betracht fommen, fteht die Temperatur bes umgeben- 
den Mediums oben an. Wie die Wärme überhaupt fo manderlei Vorgänge 
begünftigt, fo ift fie auch ein wichtiges Beförberungsmittel der embryonalen 
Zellenbildung. Durch paſſende Regulation der äußeren Temperatur Tann 
man die Furchung in den Eiern der Fröfche, Fifche, Schnecken u. ſ. w. um 
das Doppelte befchleunigen oder retardiren. 


8. Der Aufbau bes Embryo. 


Mit ver Entwidelung der Embryonalzelfen iſt bie erfte Periode in ber 
Bildungsgefchichte der Thiere beendigt. Die Baufteine find berbeigefchafft; 
es kommt jest ferner darauf an, fie in paffender Weife zu den einzelnen 
Organen und Theilen zufammenzufügen. In der Regel ſchließt fich dieſe 
zweite Periode bes Entwicfelungslebens ohne zeitliche Grenzen an die erfle an, 
es müßte denn fein, daß die Anforderungen, bie fie, gleich ber vorbergehen- 
den, an die äußeren Verhältniſſe ſtellt, nicht fogleich realifirt würden. So 
ift e8 3. DB. bei den warmblütigen Eierlegern, ven Vögeln, bei denen ber 
Aufban des Körpers biefelbe hohe Temperatur vorausfegt, unter der im 
mätterlichen Leibe vorher die Bildung der Embryonalzellen vor ſich ging. 
Dis diefe geboten wird, fei es nun durch die Wärme der brütenden Eltern, 
oder auf Fünftlichem Wege durch unfere Mafchinen und Brutöfen, ruht das 
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Ei ohne Spur einer weiteren Entwickelung )). In anderen Fällen wird bie 
Bildung des Embryo durch die Winterfälte unterbrochen), beſonders bei 
den Inſecten, auch bei den Flußfrebfen, wenn diefe — wie es bei mildem 
auetier mitunter geſchieht — ihre Eier ſchon vor Beginn des Winters 
ablegen. 

Es kann bier natürlich nicht meine Abficht fein, die einzelnen, vielfach 
verichlungenen Züge der Körperentwickelung zu befchreiben, vielleicht auch 
gar die mancherlei eigenthümlichen Mopificationen hervorzuheben, vie je 
nah ben bleibenden DOrganifationsverhäftniffen in denſelben ſich kundthun. 
Es giebt in der Thierwelt bekanntlich eine größere Anzahl von Bildungs- 
typen — und ein jeder hat feinen befonderen Bauplan; es giebt unzählige 
fpeciftfch verfchiedene Thierformen — und eine jede iſt das, was fie dar 
ſtellt, exft durch die Befonverheiten ihrer Entwidelung geworden. Nur mit 
einigen wenigen Worten will ich im Allgemeinen den Gang bier andeuten, 
den die Entwidelung des thierifchen Körpers einfchlägt. 

Wir haben ven Mechanismus, durch den allmälig der fpätere Körper 
entfteht, bis dahin verfolgt, wo die erfte eigenthümliche organifche Bildung 
erreicht if. Der früher gleichförmige Dotter ift in einen Zellenhaufen von 
indifferenter Form verwandelt. In diefem Zuftande iſt der Dotter eigent- 
lich ſchon der Keim des fpäteren Wefens, fhon Embryo, fogar bei vielen 
niederen Thieren bereits im Stande, eine freie und felbfiftännige Eriftenz 
zu beginnen. Man bat viel über ven Anfang des thierifchen Lebens geftrit- 
ten, ihn bald in eine frühe, bald in eine fpäte Zeit verlegt. Die Antwort auf 
diefe Frage mußte natürlich verſchieden ausfallen, je nachdem man die cha- 
rafteriftifchen Züge des Lebens in dieſer oder jener einzelnen Erfiheinung 
zu fuchen fi berechtigt glaubte. Sehen wir inbeffen mit der heutigen 
Bhyfinlogie in dem, was wir Leben nennen, nichts Anderes, als eine gewiffe 
Summe organifcher Vorgänge, die planmäßig zu einem zufammenhängenden 
Syſteme mit einander verbunden find — ohne Rückſicht auf die Form des 
Erfolges —, fo können wir nicht anflehen, ven Anfang des Lebens von ben 
erften Zeichen der beginnenden Entwickelung ber zu datiren. Der Embryo, 
der befruchtete Dotter lebt dann eben fo gut, wie das freie und felbftfländig 
bewegliche Thier, aber er Tebt ein anderes Leben, mit anderen Erfcheinungen 
und Reiftungen, unter anderen Verhältniffen. Mit dem Augenblicke der Be- 
feuchtang wird der Dotter des Eies zu einem Gefchöpfe, deſſen Leben von 
da an bis zum Tode eine ununterbrochene Kette von mannigfach wechfelnden 
Thätigfeiten und Zuflänven in fih faßtl. Mögen wir immerhin nach ge- 
wiſſen beveutfamen Erfcheinungen und Vorfällen die einzelnen Phafen bietes 
Lebens in engere oder weitere Abfchnitte einfchließen, ın der Wirklichkeit find 
fie alle ohne Grenzen zu einem gemeinfamen Ganzen unter fich verbunden. 

Der embryonale Zellenhaufen, an den wir unfere weiteren Betrachtun- 
gen anknüpfen müffen, befteht nun aber nicht etwa aus lauter gleichmäßigen 
Elementen, fondern vielmehr, wie wir wiſſen, aus zweierlei Arten von Zel- 


1) Hoͤchſt auffallender Weife bleibt — nah Biſchoff's Unterfuhungen — auch bas 
Rehei nad) der Dotterfurhung vier Monate lang ohne Spur einer weiteren Ent: 
widelung im Uterus liegen. 

2) Selbſt ba, wo dieſes in der Regel nicht geſchieht, Tann man Lünftlid duch paſ⸗ 
fende Behandlung eine foldhe Unterbredhung herbeiführen. So Iaffen ſich z. B. bie 
befruchteten Eier der Fiſche ohne Verluft ihrer Keimkraft monatelang bei niederer 
Zemperatur in feuchtem Sande aufbewahren (vgl. Compt rend. 1852. Apr.). 
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len, vie fih durch Größe und Ausfehen von einander unterfheiden. Die 
fleineren, die in ihrer Entwidelung voraus find, bilden Die Rindenfchicht des 
Reimes, während die weniger entwidelten größeren Zellen den centralen 
Kern deſſelben zufammenfegen. Diefe Berfchievenheit, auf die wir fchon 
früher aufmerffam gemacht haben, ift für die fpäteren Borgänge der Körper 
bildung von größter Bedeutung. Beiderlei Zellengruppen werben je zum 
Aufbau einer befonderen Organenreihe verwendet. Aus den Zellen ber 
Rindenfchicht entfiehen vie Körperwände des fpäteren Thieres mit ihren ver- 
ſchiedenen Gewebstheilen und Anhängen, aus den Zellen des centralen Dot- 
ters die inneren Eingeweide, das Darmſyſtem mit feinen einzelnen Theilen. 
In der Negel bezeichnet man bie erflere dieſer Zellenfchichten mit dem Na- 
men der animalifhen Zellenſchicht (oder feröfen), die anderen mit 
dem der vegetativen (oder mucöſen). Wir wollen diefe Benennungen 
beibehalten, da fie in der That die Beziehungen ver betreffenden Zellenfchid- 
ten zu den Organengruppen, bie fpäter aus ihnen hervorgehen, im Allge⸗ 
meinen ganz treffend bezeichnen. Während die Metamorphofe der inneren 
Zellenmafle auf die Production der nutritiven Organe befchränft bleibt, find 
es vor allen anderen die mannigfachen Organe des animalifchen Lebens im 
engeren Sinne, Haut, Muskeln, Stelet, Nerven, Sinnesorgane, die aus 
der Rindenfhicht des embryonalen Zellenhaufens ſich heruorbilden. Wenn 
man hieraus nun aber noch weiter gefchloflen hat, daß jene beiten Schi 
ten von Anfang an nur die Keime für eine phyfiologiich zufammenhängende 
Drganengruppe enthielten, daß die Sonderung berjelben vielleicht fchon das 
erfte Zeichen jener functionellen Gliederung a , die wir im ausgebildeten 
Körper beobachten, fo müflen wir das als eine unbewiefene, ja fogar als eine 
entfchieven falfche Borftelung zurückweiſen. Es giebt zahlreiche Thiere, im 
denen auch gewifle Organe des vegetativen Lebens aus der äußeren Keim- 
fchicht entfieben. Namentlich gilt diefes für die Riemen, die befanntlich fo 
häufig aus dem “Inneren des Leibes auf die Körperoberfläche emporräden 
und in folchen Fällen beftäntig gleich den übrigen äußeren Anhängen aus ber 
fogenannten animalifchen Zellenfchicht füch entwickeln. Offenbar ift es nicht ver 
funetionelle Werth der einzelnen Organe, der ihre Abſtammung aus der einen 
oder anderen Keimfchicht rechtfertigt, fondern die Tage verfelben. Die per 
pherifche Keimfchicht entipricht den peripherifchen Körperorganen, während 
die Centralmaffe des Keimes die erfte Anlage der Achfengebilve, des Darm 
eanales mit feinen Anneren, repräfentirt. Durd das Auseinanderweichen 
biefer beiden Schichten entfteht die fpätere Leibeshöhle, in der dann nicht 
felten noch mandyerlei befondere Organe (Herz?) a. a.) in felbfiflänbiger 
Weiſe ihren Urfprung nehmen. 

Auch in den Eiern mit partieller Furchung bilden ſich dieſe beiden 
Keimſchichten; hier aber natürlich nicht in der ganzen Ausdehnung des Dot- 
ters, fondern nur an einer befchränften Stelle, fo weit die Furchung reicht. 
Die Schichten erfcheinen hier als fiheibenförmige Blätter, die dem fogenann- 
ten Nahrungsdotter aufliegen, fpäterhin denſelben auch vielleicht vollftändig 
umwachſen. Sehr ähnlich verhalten ſich die Säugethiere, obgleich ihr Dot 
ter einen totalen Furchungsproceß durchmacht. Die Entwidelungsgefchichte 


ı) Bei den höheren Wirbelthieren ift die erfte Anlage bes ‚Herzens und ber großen 
Gefaͤße ebenfo flaͤchenhaft, wie die ber animalifchen und vegetativen Gebilde. Die 
Zahl der Keimſchichten wird dadurch bann um eine dritte, bie fogenannte Gefäß 
ſchicht, bie zwiſchen ben beiben anderen liegt, vermehrt. 
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biefer Thiere zeigt überhaupt eine Menge von eigenthümlichen Zügen, bie 
fh bei näherer Ueberlegung freilich wohl alle als phyfiologifch nothwendig 
ergeben möchten. Die Eier der Säugethiere find befanntermaßen mit einer 
äußerft geringen Menge von Bildungsmaterial verfehen, die faum einmal 
Hinreicht, den Furchungoproceß bis zu Ende zu führen. Was andere Thiere 
gleich von Anfang an in ihrem Dotter mitbringen, wird ihnen erft während 
der Entwidelung allmälig von ver Mutter geliefert. Natürlich läßt fich 
ſolches aber nicht ohne Weiteres realifiren: es bebarf dazu einer Menge 
befonderer Einrichtungen, die eben ſowohl die mütterlichen Organe, als auch 
den Keim und Embryo betreffen und der Entwicelungsgefchichte diefer Ge- 
fehöpfe einen eigenthümlichen Typus anfprägen. Und zu ben einzelnen Zügen 
diefes Typus gehört es denn auch, wenn wir fehen, daß das Zelfenmaterial, 
welhes durch den Furchungsproceß des Säugethierbotters gewonnen iſt, 
nicht ohne Weiteres, wie bei den übrigen Thieren zum Aufbau des Embryo, 
fondern zunächſt nur zur Bildung einer gefchloffenen Hohlfugel, ver foge- 


nannten Reimblafe, verwendet wird. Diefe Keimblafe, die nach ver 


Furchung die Stelle des Dotters vertritt und bei ber relativen Größe ihrer 
Oberfläche eine verhältnißmaͤßig ganz beträchtliche Menge von Bildungéſub⸗ 
ſtanz auf endosmotifhen Wege in fih aufnimmt, verhält fih nun ähnlich, 
wie der Dotter bei den Thieren ohne Dotterfurhung. Durch Neubildung 
von Zellen entfteht an irgend einer Stelle ver Keimblaſe eine fcheibenförmige 
Verdickung, der fogenannte Embryonalfleck, in dem man nad einiger Zeit 
biefelben über einander liegenden Blätter unterfcheiven kann, wie in ver 
Keimfcheibe der Thiere mit partiefler Dotterflüftung !), namentlich ver ver- 
wandten Vögel und befchuppten Amphibien. 

Die hiſtologiſchen Verſchiedenheiten der beiden Keimſchichten vefultiren 
zum Theil, wie wir uns oben überzeugt haben, ans der verfchiedenen Schnel- 
ligfeit, mit ber die elementaren Beſtandtheile derfelben ihre Metamorphoſen 
durchlaufen. Die Zellen der animalifchen Keimfchicht find in ihrer Ent- 
widelung den Zellen der vegetativen Schicht vorausgeeilt. Daffelbe gilt 
auch für die fpäteren Phafen der Entwidelung, und fo kommt es denn, daß 
die peripherifhen Theile des Embryo im Allgemeinen frü- 
berentfiehen, als die inneren Eingeweide. Die äußeren Leibes- 
wandungen find ihrer Hauptmaffe nach ſchon zu einer Zeit gebildet, in der 
die Umformung der vegetativen Keimfchicht in dem Darmcanal vielleicht erſt 
eben begonnen hat. 

Bei den niederen Thieren (den Strahlthieren, den meiften Würmern 


1) Die Blaͤtter der Keimfcheibe haben aud bei den Giäugetfiecen in der Hegel bie 
geroähmliche Lagerung. So wenigftens bei dem Hunde, dem Kaninchen, den Wies 
erfäuern (vgl. Bifhoff, Entwidelungsgefhichte des Menſchen und der Säuges 
thiere). Indeſſen giebt e8 auch Ausnahmen, und zu biefen gehört namentlich, wie 
neuerlih von Bifhoff und-mir beobachtet wurde (Entwidelungsaeihichte des 
Meerſchweinchens, ©. 36), das Meerfchweinhen. Das vegetative Blatt ift Hier 
nad) außen, das animalifche nad) innen gelegen: der Embryo entfteht nicht auf der 
äußeren Fläche ber Steimblafe, fondern ber inneren. Gewiß ift biefer Umſtand 
hoͤchſt auffallend, allein teleologifh möchte er ſich wohl rechtfertigen laffen, da bie 
Bona ber Meerfchmeincheneier nad) vollendeter Furchung verfchmwindet, ohne — wie 
etwa bei den Kaninchen — von einer Eweißhuͤlle oder fonft einem Schußapparate 
erfegt zu werben. Uebrigens giebt es hier und da auch ähnliche Verſchiedenheiten, 
3: B. unter den Blafenwürmern, bei denen bie ungefchledhtlihe Vermehrung durch 
Knospenbildung bald auf der äußeren Fläche der Blaſe (Coenurus), bald auf ber 
inneren (Echinocoecus) ftattfindet. 
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u.a.) geſchieht dieſe Metamorphoſe zu derſelben Zeit in allen einzelnen Thu 
Ien der Reimfchichten. Die Entwicelung dieſer Geſchöpfe iſt eine allfer> 
tige Entwidelung, bei der der Embryo mit feiner ganzen Leibesober- 
fläche auf einmal entfteht. Der Keim verliert feine urfprüngliche ſphäriſche 
Form; er nimmt durch Abplattung oder Längsfiredung, wie es die fpäteren 
Berhältniffe verlangen, eine feheibenförmige oder cylindrifche Geſtalt an; die 
peripherifche Keimfchicht verwandelt fich in die Wandungen des Leibes, die 
centrale Reimmaffe, die den Deränderungen der äuferen Form gefolgt iſt, 
in den Darmcanal — und ein neues Gefchöpf bat feinen Urfprung geuom- 
men. Fehlen ihm auch vielleicht noch mancherlei äußere und innere Drgame, 
find die vorhandenen auch vielleicht noch nicht von ihrer fpäteren Form und 
Entwidelung, die einzelnen Gewebe noch nicht gehörig ausgebildet und vom 
einander uuterfchieden,, fo kann doch das neue ſelbſtſtändige Geſchöpf, mit 
den wefentlichften Attributen einer animalifchen Lebensform, nicht Länger 
verfannt werben. 

Bei den übrigen Thieren geht die Entwidelung des Körpers von einer 
befchränften Stelle des Keimes aus. Es entfleht hier zunächfl ein fogenans- 
ter Primitivtheil (nota primitiva), der bei den Arthropoden die Aulage 
der Bauchfläche, bei den Wirbelthieren die des Rückens darftellt und erft afl- 
mälig, während der fpäteren Entwidelung,, in die gefchloffenen Wandungen 
des Körpers und Darmes ſich umbildet. Bei den Arthropoden und dea 
meiften niederen Wirbelthieren gefchiebt dieſes dadurch, daß der Primitin- 
theil allmälig den ganzen übrigen Dotter umwächſt, bei den Cephalopoden, 
den Plagioflomen, befrhuppten Amphibien, Vögeln und Säugetbieren aber 
dadurh, daß cr fih allmälig von demfelben abfchnürt. Bei beiden ragt 
Anfangs der Reſt des Dotterd, der an der erfien Anlage keinen Antheil 
nimmt, dem fahnförmigen Primitivtheil gegenüber in Form eines gewaltigen 
Druchfades nach außen hervor, aber nur bei den letzteren wird diefer Dot- 
terfad zu einem förmlichen Anhangsgebilve des Embryo. Er verwandelt ſich 
hier allmälig in die fogenannte Nabelblafe (vesicula umbilicalis), die 
durch Hülfe eines fürzeren oder längeren, bdirferen oder dünneren Stieles 
(des Nabelftrangs, funiculus umbilicalis) mit dem Körper des Embryo an 
berienigen Stelle zufammenhängt, die dem Primitivtheile diametral gegen- 
überliegt. 

Sp verfhieden nun übrigens auch dieſe beiden Bildungsweifen 
des Embryo mit und ohne Primitiotheil in ihren Extremen erfcheinen, fo 
läßt fi doch nicht behaupten, daß fie ohne Bermittlung neben einander 
finden. Es giebt Fälle, von denen man in der That nicht weiß, ob man 
fie der einen oder anderen Gruppe hinzurechnen fol. Zu ihnen gehören 
namentlich die Gaſteropoden und andere Mollusken. Allerdings ſchreibt 
man diefen Thieren gewöhnlich einen Primitiotheil zu, aber der Primitiv- 
theif derſelben iſt nicht, wie fonft, eine zufammenhängende Mafle, fontern 
in eine Anzahl kleinerer Bildungsherve zerfallen, die an verfihiedenen Stel- 
Ien des Keimes zertheilt find und erft im Laufe der Entwidelung allmälig 
zufammenfließen. Denfen wir die Zahl dieſer primitiven Bildungspunkte 
noch weiter vergrößert oder auch nur den Keim, an dem fie zum Vorfchein 
fommen, verkleinert, fo wird fich ſchon die erfte Anlage des Embryo faſt 
gleichmäßig über die ganze Dotteroberfläche verbreiten, die Entwidelung 
deffelben in Nichts ſich von einer afffeitigen Entwickelung unterfcheiden laffın. 

Ob der Embryo auf die eine oder andere Weife entftehe, ſcheint une 
auch wirfli weniger von dem Typus des fpäteren Baues, als vielmehr 
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vorzugsweiſe von den räumlichen Verhaͤliniſſen des Dotiers bedingt zu fein. 
Die Tpiere mit allfeitiger Entwidelung find durchweg zugleich diejenigen, 
deren Dotter das Fleinfte Volumen befigt, bei denen der Primitivtheil alfo 
auch fogleich bei feiner erfien Anlage ohne Weiteres den Dotter umwachſen 
Tann. Unter ben Kiemenwürmern fommen außer den Arten mit allfeitiger Ent- 
widelung (nach Kölliker) auch folche mit Brimitivftreif vor, und bie Eier der 
letzteren find zugleich die größeren, wie fihon daraus hervorgeht, daß ihre Em: 
bryonen auf einer weit fpäteren Bildungsflufe geboren werden. Den Pri⸗ 
mitiotheil der Säugelhiere wird man nicht gegen biefe Auffaffung anführen 
fönnen. Die Eier verfelben find trotz ihrer Kleinheit nicht nur von Anfang an 
noch immer biel größer, als bie ber niederen Wirbellofen, ſondern auch in⸗ 
—2 durch Nahrungsaufnahme von außen um ein ſehr Anſehnliches ge» 
wachfen. 

Die Motive der einen oder anderen Embryonalbildung fallen hiernach 
fo ziemlich mit denen der zweierlei Zurchungsarten zufammen, und deshalb 
wird es uns denn auch nicht wundern, wenn wir in der Verbreitung dieſer 
beiden Vorgänge eine große Uebereinftimmung auffinden. Die Thiere mit 
partieller Dotterfurchung entwideln fi) ohne Ausnahme mit einem Primi⸗ 
tivtheil, der fich äberdies im Allgemeinen um fo fchärfer gegen den Dottrr- 
ſack abfest, je Heiner verhältnißmäßig bie Stelle ift, auf welche die Furchung 
befchränft bleibt. Die Cephalopoden, Plagioftomen, befchuppten Amphibien 
und Bögel (die Säugethiere haben wir in dieſer Beziehung fchon oben ge- 
würdigt), die ale Embryonen eine Nabelblafe befigen, find befanntlich auch 
diejenigen Thiere, die durch die Größe ihres Nahrungsbotters alle anderen 
übertreffen. 

Die Nabelblafe ſelbſt ift im Wefentlichen nichts Anderes, als der fuge- 
nannte Nahrungsdotter, ver über die Berärfniffe der erften Körperbildung 
Sinausreiht. Aber dieſer Ueberſchuß gebt dem Embryo natürlich nicht 
verloren. Gleich dem früheren Bildungematerial wird er allmälig in ven 
Leib deffelben aufgenommen und zur weiteren Ausbildung, wie zur Vergrö⸗ 
Berung der einzelnen Organe verwentet. Es gefchieht tiefe Aufnahme zum 
Theil dur Hülfe befonderer Gefäße (vasa omphalo-mesaraica), die aus 
dem Embryo hervorteten und den fogenannten Dotterfreislauf unter 
halten: eine Einrichtung, die ſich übrigens nicht ausfchließlich auf die Em- 
bryonen mit einer Nabelblafe befchränft, fondern hier und da auch (3.2. bei 
den Ruochenfifchen) ſchon in ſolchen Fällen fich findet, wo ein vorübergehen- 
der Dotterfad von einem größeren Volumen vorfemmt. Auch bei den Em- 
bryonen mit einer Nabelblafe wird diefer Dotterfreisiauf ſchon zu einer Zeit 
gebildet, in der fi) das überfchüffige Nahrungsmaterial noch nicht zu einem 
befonderen Fötalorgane abgefchnürt hat. Die Ausbilpung diefes Reforptiong- 
apparates richtet fih im Allgemeinen nach der Größe des Dotterfades und 
ift namentlich bei den Vögeln (vgl. Courty, Annal. des scienc. nalur. 
1848. T. IX. p 30) und Reptilien fehr bedeutend 1). 

Sp weit wir bisher die Entwickelungegefihichte der Thiere verfolgt ha- 
ben, erfiheint fie uns als eine fortgefeste Differenzirung aus 
einer Anfangs gleihfürmigen Maffe. Der Embryo eutfleht nicht 


Aehnliche zottenförmige Dertängerungen der Dottergefäße, wie fie bier zur Ver: 
größerung der Reſorptionsflaͤche vorfommen, finde ich übrigens auch bei den Ems 
ryonen von Anableps. bie ſich gleichfalls duͤrch eine verhältnifimäßig ſehr beträcht: 
lihe Größe ihres Dotterfades auszeichnen. 


änderungen, die allmälig aus einander hervorgehen und die luft ausfüllen, 
bie zwifchen der Einfachheit ver erflen Bildung und der verwidelten Orga⸗ 
nifation des fpäteren Körpers gelegen iſt. Diefelbe allmälige Differenzi- 
rung charakteriſirt auch die fpäteren Perioden der Entwidelungsgefchichte. 
Leibeswand und Darmcanal, die fich als FZundamentalorgane zunächſt aus den 
KReimfchichten hervorgebildet Haben, verhalten ſich zu den gleichnamigen fpä- 
teren Rörpertheilen Anfangs nur wie eine grobe Skizze, die erſt im Lauf 
der weiteren Entwidelung bis ins Einzelne ausgeführt wird. Erſt allmälig 
treten an dieſen Gebilden jene mannigfochen Gliederungen hervor, die fie 
fpäterbin fo auffallend auszeichnen; erft allmälig entwideln fih am ihnen 
jene einzelnen Auhangsorgane, die wir unter der Form der Ertremitäten, 
Greifapparate, Riemen, Lungen, Leber u. f. w. als wichtige Werkzeuge des 
Lebens bei den ausgebildeten Thieren vorfinden. Und alle biefe Theile und 
Drgane bieten uns einzeln in ihrem, Entwidelungsgange wiederum das Bild 
einer allmäligen Differenzirung. Anfangs Keine und unförmlihe Maffen, 
nehmen fie unter fortwährendem Wachsthum immer mehr und immer deut 
licher den Charakter ihrer fpäteren Bildung an. 

Man hat die Entwidelung des thierifchen Körpers nicht felten mit ber 
Bildungsweife-unferer Kunſtwerke verglichen, mit ber fie in der That and 
eine oberflächliche Achnlichkeit hat. Aber die organifhe Entwidelung if 
feine Zufammenfügung von fertigen Theilen, Feine Geflaltung an einem ru 
henden Dlateriale, wie biefe, fondern nur der äußere fummatorifche Ausdruck 
für eine fortvanernde innere Veränderung. Während ſich allmälig die Form 
des Körpers und ber einzelnen Körpertheile ausprägt, geht auch mit ber Bils 
dungsſubſtanz felbft eine Ummandlung vor fih, eine hiſtologiſche Dif- 
ferenzirung, die Schritt für Schritt die morphologiſche begleitet. 

Die erfte Anlage der Organe befleht, wie die des ganzen Keimes, ans 
zelligen Gebilden ohne wefentliche Iinterfchiede im Bau und Ausfehen. Aber 
unter den einfachen Umriffen der Zelle verhüllen fich mancherlei verfchiedene 
"Elemente, die jenfeits des gemeinfamen Durchgangspunktes in fehr differente 
Geſtaltungen aus einander weichen. So wie die fphärifche Form des Dot- 
ters in mannigfacher Entfaltung allmaͤlig zu den heterogenften Bildungen hin⸗ 
führt, fo verwandelt ſich auch die Zelle allmälig in jene zahlreichen Gewebs⸗ 
theile, die in Fünftlicher Verſchlingung das Parenchym der einzelnen Organe 
bilden und durch die Befonderheiten ihres Baues und ihrer Thätigfeiten in 
letzter Inſtanz bekanntlich den functionellen Werth derſelben beſtimmen. 

Zwifchen den erſten Regungen ber geftaltenden Kräfte und dem Endziel 
der Entwidelung liegt alfo bei den Thieren eine ganze lauge Reife von 
vorübergehenden Zufländen und Bildungen, von denen eine jede Geſetz und 
Bedingung wird für eine folgende. Die vollendete Organifation if 
das Product einer Metamorphofe, die bei den einzelnen Thierfor- 
men allerdings je nach dem fpäteren Typus in Anfehen, Art und Ausdehnung 
gar manchmal wechfelt, in ihren allgemeinflen Zügen aber dennoch eine un- 
verfennbare Uebereinfiimmung kundgiebt. Durch eine fucceffive Reife ber 
mannigfachften Entfaltungen legt fich der einfache Keim allmälig in einen 
kunſtvoll gegliederten Organismus aus einander. 

Menn wir bie Art diefer Metamorphofe im Speciellen berüdfihtigen, 
fo will es uns hier und da bevünfen — und namentlich gilt diefes für die 
höheren Thierformen —, daß diefelbe nicht immer in einfacher Weife, gera- 
den Weges, zu ihrem Endziel hinführe. Wir treffen in der Entwickelungs⸗ 


936 Zengung. 
plöglih und mit einem Male, fondern durd eine Reihe von fucceffiven Ber- 
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gefchichte des ganzen Körpers, wie ver einzelnen Theile nicht felten anf ge» 
wiffe Bildungen, die zu der Form der fpäteren Organe und Lebensverhält. 
niſſe feine Beziehung haben, auch vor der Geburt vielleicht ſchon wieder 
verfcehwinden, die alfo außerhalb des eigentlichen Entwirelungsplanes zu 
ſtehen feinen. Die Erklärung dieſer eigenthümlichen Thatſache ift indeffen 
keineswegs fo hoffnungslos, als es auf ven erfien Blick vielleicht erfcheinen 
möchte. Zunächſt mäffen wir nur bedenken, daß wir die Geſetze des Ger 
ſtaltungsproceſſes überhaupt bis jegt nur wenig kennen, daß es uns alſo 
auch vielleicht noch einmal gelingen wird, manche jener embryonalen Bilbun- 
gen als morphologifch nothwendige Zwifchengliever in bie Entwickelungsreihe 
gewiffer Drgane einzufchalten. Wiſſen wir doch auch von den chemifchen 
Vorgängen des organifchen Lebens, daß die Verwandlung des einen Körpers 
in einen anderen nicht felten mit Spaltungen in mehrere Producte verbun⸗ 
den ift, von denen vieleicht nur das eine zu jenem fpäteren Stoffe hinführt, 
während die übrigen als unbrauchbare Glieder aus dem Getriebe des Le 
bens allmälig entfernt werben. 

Wir dürfen ferner nicht vergeffen, daß die Vorgänge der Geftaltbil- 
dung nicht etwa völlig in fich abgefchloffen find, ſondern, wie das fpätere 
Leben, nur durch eine befländige Wechfelwirkung der einzelnen Theile ſowohl 
unter einander, als auch mit der Außenwelt vor fich gehen. So verfchieden 
nun aber die äußeren Lebensverbältniffe eines Embryo von denen eines 
ſelbſtſtändigen Thieres find, eben fo verfchleden müffen in beiden Fällen 
auch die Organe erfcheinen, die für ſolche Zwecke beſtimmt find. 

Degreifliher Weiſe iſt es zunaͤchſt die KRörperoberfläche des Embryo, 
bie fih der Einwirfung der äußeren Agentien ausſetzt und dadurch fich vor 
allen. anderen Organen zur Bermittelung des Wechfelverfehrs mit der Au- 
Benwelt eignet. Sie übernimmt vor allen Dingen den Refpirationsprocef 
des Fötns!), ohne deffen Beihülfe Fein Thier fich entwickeln ann (Baudri- 
mont et St. Ange, Gompt. rend. 1844. T. XIX. p. 155), fungirt dane- 
ben aber auch in vielen Fällen zugleich als Nahrungsorgan. Sp nament- 
lich bei ven Säugethieren und in geringerem Maße bei den übrigen lebendig 
gebärenden Arten — die Eier der viviparen Schlangen und Eidechſen nehmen 
nach meinen Beobachtungen während ihres Aufenthaltes in den Eileitern 
reichlich um das Doppelte ihres früheren Gewichtes 2), die der viviparen 
Plagioftomen, wie fhon J. Davy bemerkte, faft um das Dreifadhes) zu —, 
feloft bei jenen Thieren, deren Eier (Schlangen; Eidechſen) nur eine längere 
Zeit in den Leitungsorganen ſich aufhalten oder in befonderen Brutapparaten 
fih entwickeln ®). 

Wo nun aber diefe Körperhaut mit ihrer verhältnigmäßig nur geringen 
Abforptionsflähe für die Bebürfniffe des Embryo nicht ausreicht, da bilden 
fich befondere proviſoriſche Organe, bie nach der Geburt vielleicht für 


) Daß die embryonale Entwidelung auch mit einer Wärmeprobuction verbunden ift, 
wird duch bie Beobachtungen von dv. Bärenfprung (Muͤller's Arch. 1851. 
©. 132) außer Zweifel geftellt. 

®) Bei den Eiern von Coronella laevis z. B. fleigt das Gewicht allmälig von 1,5 

2) Die Gier bes Bitterrochen wiegen Anfangs etwa 11,4 Gr., nad) vollftändiger Ent- 
widelung bed Embryo aber 30 Gr. | 

2) Rad) Rathke find die Bruttafchen ber Ifopoden, Syngnathiben u. a. mit einer 
eimeißhaltigen Fluͤſſigkeit gefüllt. 
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wohl Hierher zu rechnen fein. Es iſt wenigftens unverkenubar, daß diefe Aus- 
rüftung zu einer Erleichterung des Refpirationsproceffes dient, da der Em 
bryo durch Die Action derfelben mit immer neuen Theilen der umgebenden 
Flüffigleiten und Hüllen in Berührung kommt. 


Geburt und Rarvenleben. 


Ob ein Thier Eier Legt, ober biefelben bis zum Ausfchlüpfen ver 
Zungen im Inneren behält und eine lebendige Brut gebiert, wird be 
fländig von gewiffen äußeren und inneren Bedingungen abhängig fein. Die 
größere Mehrzahl der Thiere befleht aus eierlegenden Gefchöpfen; wir dar 
fen daraus entnehmen, daß das Ablegen der Eier uns gewiffermaßen vie 
Normalform der gefchlechtlichen Fortpflanzung bei den Thieren vorführt. 
Daß diefe Fortpflanzungsweife mit gewiflen mechanifchen Bortheilen verbun- 
den ift, kann unmöglich verfannt werben. Die Eier und Embryonen find 
eine Laft, die das Gewicht des mütterlichen Körpers vergrößern, die Bewe⸗ 

ungen vielfach hemmen und erfchweren. Es liegt im Intereſſe des thieri⸗ 
Pen Lebens, dieſe Laft möglichft bald zu entfernen. Aber es giebt Fälle und 
Berhältnifie, in denen das unmöglich iſt, ohne die Eriftenz der Nachkommen 
zu gefährden. Vielleicht bevarf das junge Thier zu feiner Entwickelung umd 
feinem felbfiftäntigen Leben einer größeren Menge von NRahrungsmatertal, 
als ver Mutter bei der Bildung der Eier zu Gebote fand, vielleicht bedarf 
baflelbe (aus irgend welchen Gründen) eines befonderen Schutes, wie es nur 
im Mutterleibe ihn findet. In folchen Fällen, wo vie früheren Bortheile 

egen anbere größere zurüdtreten, wird bas Ei im Inneren des mütterlichen 

eibes verweilen, um erſt fpäterhin als ein fekbfiflänniges Wefen geboren zu 
werben. Wir brauchen nur auf die Gruppen ber Säugethiere und Vögel zu 
verweifen, um die Richtigkeit unferer Behauptung in das rechte Licht zu fiel 
len. Die Bögel würden, wie fchon Tiedemann hervorhebt, im Zuſtande 
der Schwangerfhaft außer Stande fein zu fliegen, damit vie Fähigkeit ver 
lieren, das Material für ihre eigene Unterhaltung und die Production einer 
Nachkommenſchaft herbeizufchaffen, mit anderen Worten aufhören müflen ale 
Bögel zu eriftiren. Ebenfo undenkbar ift es, daß die Sängethiere bei der 
Kleinheit ihrer Eier (die wir früher S. 881 als nothwendig für ihre nume 
riſche Integrität kennen gelernt haben) eierlegend fein könnten. Allerdings 
wiſſen wir, daß bie Ausftattung der Eier mit einer ausreichenden Menge von 
Dildungsmaterial Fein unamgängliches Requifit für die gefchlechtliche Kort- 
pflanzung ift, aber ein Larvenleben, das im Gefolge einer unvollfländigem 
Ausftattung der Eier auftritt, dürfte für die Säugethiere, al6 warmblütige 
Geſchöpfe, phyſiologiſch unmöglich fein. 

Die Nothwendigfeit der einen oder anderen Fortpflanzungswetfe Tiegt nun 
freilich nicht in allen Fällen fo nahe, wie bier, mag auch wirklich vielleicht 
nicht überall fo zwingend fein; allein das fann die Wahrheit unſerer Behaup⸗ 
tung nicht beeinträchtigen. Schon ver Umſtand, daß mit der Aufbewahrung 
der Eier im mütterlichen Leibe der jungen Brut ein größerer Schuß wird, 
. mag häufig ein hinreichendes Motiv für das Lebenviggebären abgeben. Da- 
ber erklärt es fi denn auch, daß die verwandteflen Formen nicht felten 
durch die Art ihrer Fortpflanzung ſich von einander unterſcheiden (vgl. 
Br. ©. Leuckart, über lebendig gebärende Amphibien und lebendig ge 
bärende kaltblütige Thiere überhaupt in den Zool. Bruchſtücken II. ©. 1), 
daß es felbft Thiere giebt, die ohne befondern Unterſchied bald Eier legen, 
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bald auch lebendige Junge gebären!) (wie 3. B. die Arten des Genus Meso- 
stomum unter den Platiwärmern). 

Uebrigens darf man nicht glauben, daß die eierlegenden Thiere und bie 
lebendig gebärenven ohne alle Bermittlung neben einander fländen. Die Zeit, 
in ber bie Eier gelegt werden, ift äußerſt verfchieden. Bald geſchieht dieſes, 
wie wir ſchon wiffen, vor dem erften Anfang ber Entwidelung ober felbft 
vor der Befruchtung, bald nach vollenveter Dotterfurhung (Bögel, Schild« 
kröten, Knorpelfiſche), bald aber auch, fpäter, nachpem der Embryo fich bereits 
mehr oder minder weit entwidelt hat (Eidechſen und Schlangen). 

Dazu kommt, daß bie Eier nicht felten nach dem Legen nochmals in bes 
fondere Bruttaſchen hineingelangen und hier bis zur vollendeten Ent» 
widelung verweilen, daß es alſo Thiere giebt, die gewiffermaßen einmal als 
Eier und fobann als lebendige Junge geboren werden. So iſt ed unter am 
bern bei den Amphipoden und Iſopoden unter den Krebfen, bei den Syngna⸗ 
thiden unter den Fifchen, bei Pipa unter den Fröſchen. Selbft die Beutler 
unter den Säugethieren müflen wir hier anführen, obgleich dieſelben fchon 
zum erften Dale ale Junge, freilich nur als äußerft Feine und unentwickelte 
Geſchöpfe (die neugeborenen Jungen des Rieſenkänguruh wiegen laum 1,3 
Gr.) geboren werben. 

Der Aufenthalt in einer Bruttaſche ift im Wefentlihen von dem in ben 
Leitungsapparaten nur wenig verfchieden, zumal die Eier und Embryonen, 
wie bereits erwähnt worden, auch in der Bruttafche noch fernerhin ernährt 
werpen. Der Unterſchied zwifchen beiden reducirt fich eigentlich nur auf einen 
Lagenunterfchiev. Aber eben dieſe Ragenveränderung, die den Transport in 
die Bruttafche begleitet, ift vielleicht für das Mutterthier von größter Be- 
deutung, ba es nach den Geſetzen der Mechanik bekanntlich nicht gleichgültig 
ift, wo fich die Laft befindet, die der Körper fortbewegen fol. In ben mei 
ften Fällen liegen die Bruttafchen auch wirklich an einer Körperftelle (in der 
Mitte des Körpers, zwifchen den Unterflügungspunften), die wir ſchon auf 
den erſten Blid als eine mechaniſch günftige erfennen werben. Kür bie 
Beutler gilt diefes freilich weniger, als für die übrigen Thierformen mit 
Bruttafche, allein bier können ja möglicher Weife auch andere Berbältniffe 
mit ins Spiel fommen. Da durch die Entfernung ver Jungen die Geſchlechts⸗ 
theile für eine neue Eonception wieder wegfam werben, fo kann die Grüß 
geburt diefer Thiere möglicher Weiſe ein Mittel fein, die Zahl der Schwan- 
gerfchaften zu vergrößern. Und wirklich follen bie Beutler raſch nad einan- 
der ihre Jungen zur Welt bringen. 

Der Augenblick der Geburt fällt in der Regel mit dem Ausſchlüpfen 
der Jungen zuſammen. Es gilt das namentlich für alle eierlegenden Ar⸗ 
ten und unter den lebendig gebäͤrenden für diejenigen, deren Eihüllen ſich zum 
Zwede ver Athmung und Nahrungsaufnahme durch eine beſondere Bildung 
auszeichnen. Wo die Eihüllen dagegen nur eine räumliche Begrenzung des 
Embryonalförpers darftellen, da gehen dieſelben fehr häufig ſchon eine län⸗ 


1) Bekanntlich kennt man auch einzelne Bälle bei Hühnern, in benen fi ein Gi, bas 
zufällig in die Leibeshöhle gerathen war, zu einem vollftändigen, mit Federn be: 
deckten Kuͤchlein entwidelte. Vgl. TZiedemann, Anat. und Raturgefch. der Wbs 
gel. Thl. II. &. iA. Nah Geoffroy St. Hilaire (Mem. du Mus. 1822, T. IX. 
p. 3) fol es Proͤvoſt fogar gelungen fein, das Gierlegen der Schlangen wills 
kuͤrlich bis zum Ausfchläpfen der Zungen aufzuhalten. Außer Coluber natrix 
wird hierbei namentlich bie Coronella laevis angeführt. Leider gehört aber biefes 


Thier befanntlih — was ben franzöfiichen Zoologen entgangen ift — zu ben con⸗ 


ſtant lebendig gebärenben. Arten! 








942 Zeugung. 


gere Zeit vor der Geburt verloren, und zwar eben fo wohl bei ſolchen Eu: 
bryonen, die in den mütterlichen Gefchlechtsorganen (wie 5. B. Salamandra, 
Blennius, Anableps, Tachina u. a.) verweilen, als auh — ganz allgemein, 
wie es ſcheint — bei folchen, die in befonderen Bruttaſchen (wie 3. B. Pipa, 
Syngnathus, Asellus, Nerocila, Actinia u. ſ. w.). zur Entwidelung kommen. 

Gewöhnlich werden ſchon einige Fräftige Körperbewegungen genügen, 
um die Eihüllen zu zerreißen und den eingefchloffenen Embryo zu befreien. 
Indeſſen giebt e8 doc Fälle, in denen es (bei größerer Feſtigkeit ver Schale) 
hierzu noch einer befonvdern Vorrichtung bedarf. So befigen die reifen Bo 
gelembryonen einen eigenen harten Höder am Dberfchnabel, mit deffen Hülfe 
fie die Schale zerbrechen. Eine ähnliche Bildung findet fh (Mayer in 
Froriep’s Notiz. 1841. Th. XX. S. 69) bei den Schilpfröten und Krokodilen, 
während bei den Eidechſen und Schlangen zu dieſem Zwede ein befonderct 
Zahngebilde vorlommt, das (J. Müller, Arch. 1841. ©. 329) im umteren 
Theile des Zwifchenfieferd wurzelt und aus dem Munde hervorſteht. Auch 
unter den Juſeeten fcheinen ſolche proviforifche Apparate zum Auffchneiden 
und Durchfägen der feften Eifchale nicht felten zu fein (vergl. von Hagen 
in der Linnaea entomolog. 1852. T. VII. p. 368). Die Gaſteropoden be 
dienen fich hierbei ihrer fogenannten Reibplatte. 

In manchen Fällen vertritt auch eine befondere Bildung der änßeren 
Schale die Rolle ſolcher proviforifchen Organe. So giebt es 3. B. bei den 
niederen Thieren Eier (Trematoven, Rotiferen, Bryozoen u. a.), deren Schale 
aus zwei Theilen zufammengefägt ift, die fich bei ven Bewegungen des Em- 
bryo Leicht von einander trennen, Eier mit förmlichen Dedeln u. f. w. 

Bei den Eierlegern ift die Geburt den Embryonen ſelbſt anheimgege- 
ben. Sie verlaffen ihre Eihüllen, fobald ver Aufenthalt in venfelben ihnen 
nicht mehr genügt, fobald fie namentlich das Bildungs⸗ und Nahrungsmate⸗ 
rial derfelben erfchöpft haben. Anders aber ift es bei den lebendig gebären- 
den Arten, deren Embryonen in den Fruchthältern eine beftändige Rahrunge- 
quelle vorfinden. Diefe werben durch die Thätigfeit der Mutter geboren, fo- 
bald ihre Laſt den Körper allzuſehr zu beſchweren und in feinen fonfligen 
Functionen zu ftören anfängt !). Die Muskelwände des Fruchthälters ziehen 
fih dann über ihrem Inhalte zufammen und treiben denfelben mit Beihülfe 
der muskulöſen Bauchdecken nach außen hervor. In der Regel hat dieſes fo 
geringe Schwierigkeiten, daß der Embryo in jeder beliebigen Lage aus ver 
Befchlechtsöffnung bervortreten kann. Nur bei ven Säugethieren find bie 
räumlichen Verbältniffe weniger gänftig, theils wegen der Größe der Em- 
bryonen, theils auch wegen ver Bildung der Gefchlechtsorgane und des Ind- 
chernen Beckengürtels. Das junge Sängethier muß fich bei ver Geburt an 
die Form der Gefchlehtswege anfchließen; es Hat ſchon früher in dem Frucht⸗ 
bälter eine Längslage angenommen und rüdt nun in biefer mit dem Kopfe 
voran, wie ein Keil, allmälig nach außen. Bei den Heineren Arten fcheint 
meift fchon während ber Geburtsarbeit durch Zerreißung des Nabelſtranges 
eine Löſung der Embryonen einzutreten. Die größeren Arten hängen aber 
noch nach der Geburt eine Furze Zeit mit ihrer Placenta zufammen, bis der 


2) Bei ben größeren Raubthieren, ben fliegenden und kletternden Gäugethieren, kurz 
‚ bei allen foldhen Arten, bie eine Behinderung Fa Beweglichkeit am wenigften 
ertragen Eönnen, gefchieht bie Geburt bekanntlich verhättnigmäßig am früheften. 
Am fpäteften vielleicht bei ben Getaceen (die neugebornen Waufifche meſſen bereits 
d der fpäteren Körperlänge), bie fih als Wafferthiere natürlich unter bödft gün- 
igen Bedingungen bewegen. 
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Nabelftvang von der Mutter in der Regel durch Abkauen entfernt wird. Die 
Eihänte mit ver Placenta werben meift erft nach der Krucht geboren (Nach- 
geburt) und fehr allgemein — auch bei ven Pflanzenfreffern — von der Mut: 
ter verfchlungen. In einzelnen Fällen fcheint die Nachgeburt aber auch (3.2. 
bei dem Maulwurf) in dem Uterus zurüdzubleiben und hier allmalig abfor- 
birt zu werben 1). 

Es giebt vielleicht fein einziges Thier, das bei der Geburt feinen Eltern 
bereits vollfommen glihe. Die neugebornen Gefchöpfe find nicht bloß 
ohne Ausnahme fehr viel Feiner, als die erwachfenen Thiere, nicht bloß mit 
unvolftändig entwidelten Geſchlechtsorganen verfehen oder noch ganz ge- 
ſchlechtslos, fondern auch fonft, durch die Bildung der einzelnen Rörpertheife, 
Organe und Gewebe in vielfacher Hinficht von ihren Mutterthieren verſchieden. 
Bald find Stelet und Muskeln noch nicht gehörig erflarkt, bald die Hautge- 
bifde (Haare, Zähne u. f. w.) noch nicht völlig entwickelt, bald zeigen fich 
Abweichungen in der relativen Größe, Form und Zahl der Körpertheite, 
bald endlich fehlen noch gewiffe äußere und innere Organe der mannigfachſten 
Art und Bedeutung. Die Entwidelung bes Körpers ift alfo mit dem Ende 
des Eilebens nicht abgefchloffen, fondern fegt fih eine kürzere oder längere 
Zeit noch über die Geburt hinaus fort, um am Ende ganz allmälig in bie 
gewöhnlichen Erfcheinungen des ſelbſtſtaͤndigen Lebens überzugehen. An die 
Metamorphoſe, die im Innern der Eihüllen den Aufbau des 
Embryo vermittelt, fchließt fich, mit anderen Worten (vergl. meinen 
Aufſatz in der Zeitfhrift für wiffenfchaftl. Zoologie, III, S. 170), noch 
eine weitere freie Metamorphofe an. 

Der Grad und die Ausdehnung biefer freien Metamorphoſe ift nun 
aber in den einzelnen Källen ganz außerorventlich verfchieden. Es richtet fich 
das begreifliher Weife nach der Zeit der Geburt, die wir fchon oben auf 
thre bedingenden Momente zurückgeführt haben. Je früher diefe während 
bes Entwielungslebens eines Thieres eintritt, deſto größer iſt ja natürlich 
die Reihe der Entwickelungsvorgänge, die in die Zeit des freien Lebens Kin» 
einfallen. Es giebt (namentlich unter den niederen Thierformen) zahlreiche 
Arten, die bereits geboren werden, wenn ſich nach vollendeter Dotterfurchung 
eben erft die einzelnen Zellenfchichten des Keimes angelegt haben, und umge- 
kehrt andere, bei denen die Geburt fo fpät eintritt, daß die wefentlichften 
a eimmgeoerofnge fhon vorher zu einem völligen Abfchluffe kommen 
onnten. 
höchſt auffallend, in den anderen dagegen fo unbedeutend, daß man faſt An- 
ftand nimmt, fie mit einem Namen zu bezeichnen, mit dem man doch in Ge⸗ 
danken gewöhnlich das Bild einer Geflaltveränderung verbindet. Diefen 
änßerlichen Unterfchied mögen wir immerhin anerfennen, nur bürfen wir 
durch ihn uns nicht zu der Annahme verleiten laffen, als fei damit irgend eine 
wefentliche Differenz in ven Entwidlelungsvorgängen folger Gefchöpfe gegeben. 

Auf der anderen Seite if e8 nun aber leicht einzufehen, daß die Art 
and der Umfang der freien Metamorphofe für die Lebensweiſe ber 
Neugebornen von größter Bedentung fein mäffe. Bon dem fanctionelfen 





7) Ich ſchließe das wenigftens baraus, daß ich mehrmals bei Maulmürfen, deren 


äußere Geſchlechtsoͤffnung bereitö wiederum (vgl. &. 872) gefchloffen war, im In: 
neren bes Uterus bie unverfennbaren Reſte der Placenta antraf. Belannts 
lich giebt ed auch bei den Menſchen einzelne Beifpiele von Retentio placentae, 
in denen wahrfdeinli eine Reforption derfelben ftattgefunden hat. Wal. C. 
Bergmann, dissert. inaug. de placentae foctalis resorptione. Gotting. 1838, 


n den erfleren Yällen iſt die freie Metamorphoſe natürlich 


8 
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Werthe der unvollfiändig entwidelten ober gar noch mangelnden Drgane 
. und Körpertbeile wird es abhängen, ob das funge Thier von Anfang an, 
wie feine Eitern, Ieben kann, oder nicht. Kür die junge Deufchrede oder 
Wanze ift es ziemlich gleichgültig, daß fie fehon vor der Bildung der Flügel 
geboren wird, da fie auch im ausgebildeten Zuſtande nur felten und nur zu 

untergeordneten Lebenszwecken (zum Schub, zur gefrhlechtlihen Annäherung 
u. f. w.) von diefen Apparaten Gebrauch macht; aber der junge Schmetter 
ling, die junge Biene und Fliege kann ohne Alugwerkzeuge ebenfo wenig mit 
der Lebensform und Nahrungsweiſe der ausgebildeten Thiere erifliren, wie 
etwa. der Froſch ohne Eriremitäten. Hätten die Hörner der Wieberfäuer 
für das Leben dieſer Thiere diefelbe wichtige Bebeutung, wie etwa die Beine, 
fo würden auch die jungen Lämmer und Kälber fich unmöglich fchon Anfangs 
nach Art ihrer Eltern geriren können. 

Nur dann wird alfo das neugeborne Geſchöpf, wie wir ung überzeugen, 
die Lebensweife und Nahrung der ausgebildeten Thiere theilen können, wenn 
bie freie Metamorphofe verfelben auf Gebilde von untergeorbneter phyfiolo⸗ 
sifcher Bedeutung befchränft ift. In allen anderen Fällen muß die Berfchte 
denheit der Körperentwidelung auch eine Berfihiedenheit ver Lebensweiſe zur 
Folge haben. Erf wenn im Laufe der freien Metamorphoſe dann allmälig 
bie Organe bes fpäteren Lebens ihre vollſtaͤndige Ausbildung erreichen, erſt 
Dann wird es möglich fein, die frühere proviforifche Lebensform mit einer 
anderen zu vertaufchen. - 

Dei vielen Thieren erfcheint dieſe proviſoriſche Lebensform ge 
wiffermaßen ale cine Kortfegung des Uterin⸗ oder Eilebens. Die junge 
Brut erhält dann nach wie vor durch die Thätigfeit und Sorgfalt der Eltern 
Nahrung, Schu und Wärme, je nad den Bedürfniſſen. Sie bleibt einer 
fremden Pflege anvertraut, bis fie durch eine vollſtäändige Entwidelung zu 
einer eigenen und unabhängigen Exiſtenz befähigt wird. So ift es namen» 
lich bei den Säugethieren und Vögeln, die in vielen Fällen befanntlich (als 
fogenannte Nefthoder) Hülflos, nadt und blind geboren werden, oder auch bei 
ver Schwärhe ihres Skelets und ihrer Muskeln noch eine Zeitlang auf ven 
vollen Gebrauch ihrer Glieder verzichten mäffen. Selbft die fogenanuten 
Neftflüchter bedürfen in den meiften Fällen noch einiger Pflege und Beihülfe 
von Seiten der Eltern (Ernährung durch Milk, durch halbverdaute Speifen 
u. f. w.). MUebrigens find die Säugethiere und Vögel nicht die einzigen 
Geſchöpfe, die in der erften Zeit ihres Lebens das Bild einer folchen Exiſtenz 
uns vorführen. Mit Fug und Recht dürfen wir außer ihnen auch alle jene 
Thiere hierher rechnen, die in einer Bruthöhle fich entwickeln und nach dem 
Ausfchlüpfen aus den Eiern Schub und Nahrung zur Genäge von ihren 
Eltern empfangen. Der Unterfchied dieſer Brutpflege vou der erſteren iſt 
nur ein gradueller, wie namentlich die Beutler beweifen, die im Juneren 
ihres Brutfades völlig näch Art der jungen Neſthocker leben. Jedes dieſer 
Thierchen umfaßt mit feinen Tippen eine Zige und vollbringt bie erſte Zeit 
feines freien Lebens ausschließlich mit Saugen und Athmen. Das Neſt, ia 
welchem fonft die hülfloſen Zungen abgelegt werben, ift bei den Bentlern 
. und übrigen Arten mit Brutapparat gewiffermaßen mit dem mütterlichen 
Leibe verwachſen. 

Die Lebensform, um die es hier fich handelt, macht in ber Regel kei» 
nerlei befondere Anforderungen an die Ausrüäftung der neugebornen Jungen. 
Die Bedingungen, auf denen fie beruht, find fo einfach und fo gleichförmig, 
daß fie wöthigenfalls ſchon Durch eine höchſt unvolllommene Organifation 
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vermittelt werben lönnen. Dennoch aber finten ſich in einzelnen Fällen ge- 
wiſſe proviſoriſche Bildungen, die auf die Befonderheiten tiefer Lebensweife 
Bezug haben und fpäter verloren gehen, wenn tie Thiere in andere Verhält« 
niffe fommen. So befigen 3. ®. die jungen Beutler, wie wir burh Owen 
erfahren haben, eine eigenthümliche tyurmförmige Bildung ihres Kchltopfes, 
durch welche ein directer Zufammenhang der Luftwege mit den Ehoanen her- 
geſtellt wird und die jungen Thiere in den Stand geſetzt werden, zu berfel- 
ben Zeit zu athmen und zu faugen. Die Jungen der Pipa befigen in. ihrer 
Bruthöhle nicht bloß Kiemen, die wir fchon oben erwähnt haben, fondern 
auch, nach Art unferer Frofchlarven, einen — allerdings viel weniger ent- 
widelten — Schwanz (Breyer, Observ. circa fabricam Ranae Pipae), ver 
vieleicht dazu dient, einen ſchnelleren Waſſerwechſel in der Bruthöhle zu 
unterhalten. Zu demfelben Zwecke find die Jungen von Echinafter und an- 
deren Seefternen, bie gleichfalls in einer Art Bruthöhle Ieben, mit einem 
Slimmerepithelium verfehen, zu dem ſich als weitere proviſoriſche Ausräftun- 
gen fogar noch gewiffe zapfenförmige Verlängerungen des Körpers gefellen, 
durch deren Hülfe die Jungen an den Wänden ihrer Bruthöhle fih feR- 
fegen (vgl. Sars, Archiv für Naturgefch. 1844. Tl. 1. €. 169). 

Aber nicht in allen Fällen geftaltet ſich die erfte proviforifche Lebens- 
weife der neugebornen Brut fo einfach. Es find im Gegentheil nur dic 
wenigfien Thiere, die noch nad} iprer Geburt der Pflege und Sorgfalt ihrer 
Eltern und Angehörigen theifhaftig werden. In der Regel beginnt mit ber 


Geburt auch fogleich ein unabhän, tag bie 
Entwidelung des Körpers vollendet itigkeit 
müſſen dann die jungen Gefhäpfi 19, für 
Wachothum und Metamorphofe her einem 
ſolchen Leben and der Mittel zu ei benden 
Natur; es bevarf dazu namentlich g, zum 
Faſſen und Einführen der Nahrung zu die⸗ 


fen Zwecken benugt werben, einflweilen wegen des frühen Eintritts ber 
Geburt noch fehlen, fo müffen andere proviforifche Bildungen, andere Or- 
gane, die nach den Gefegen der Morphogenefe ſchon früher ſich entwideln 
Tonnen, deren Stelle vertreten. 

Dur das Auftreten folder proviforifher Einritungen wird 
die freie Metamorphofe nun aber in einem hohen Grabe complicirt und auffal« 
lend. Das neugeborne hier verhält fich in diefem Falle zu feiner fpäteren Form 
nicht etwa bloß wie eine einfache Hemmungebildung, fondern erfheint mit 
feinen Organen gewiffermaßen als ein eigenes Gefchöpf, deffen genetifcher Zu- 
fanımenhang mit anderen Lebensformen nur durch die unmittelbare Beobach- 
tung erkannt werben fann. Go. bünft uns die Raupe mit ihrer Bildung und 
ihrer Lebensweiſe ein ſelbſtſtändiges Tier, und doch ift fie nur ein Gefhöpf 
mit vorübergehenber Form und provfforifchen Organen, eine Larve, wie 
wir fagen. Die Organe einer folhen Larve verfchwinden, nachdem fie eine 
Zeitlang exiſtirt haben, und machen den bleibenden Organen des ausgebilte- 
ten Thieres Play; bald plöglich, bei einer Häutung, bald auch allmälig, je 
nad den äußeren Berhältniffen. Die Gefaltveränderungen, die auf ſolche 
Weiſe ven Ucbergang in ben fpäteren Zuftand begleiten, find in vielen Fällen 
fo auffallend, daß man fle nicht bloß vor allen übrigen mit dem Namen einer 
Metamorphofe bezeichnen Tonnte, fondern ſich fogar berechtigt glaubte, die 
Entwidelung mit einer folhen Metamorphofe der Entwickelung der übrigen 
Gefchöpfe (durch einfache Differenzirung«) als eine befondere typiſch ver- 

Handwörterb. d. Ppnfiolog. Sb. IV. 60 
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ſchiedene Art der. Bildung gegenüberzuſtellen. Schon an einem anderen 
Drte (Zeitfhrift für wiſſenſch. Zoologie a. a. D.) habe ich gegen dieſe un- 
natürliche Trennung mich ausgefprochen, gezeigt, wie ter Befig einer foge- 
nannten Metamorphofe nur durch bie Befonvderheit ver äußeren Verhältniſſe 
(Frübgeburt, Selbfifländigkeit des Lebens) nothwendig werde. Auch bie 
Entgegnungen von B. Carus (ebendaf. S. 364) haben meine Anfichten 
hierüber nicht ändern können. Die provsforifhen Einrichtungen, die das 
Larvenleben dharakterifiren follen, find ja nicht einmal, wie wir uns überzeuat 
Haben, auf die Larven ausfchließlich befchräntt. Sie finden ſich hier und te 
auch bei den Embryonen im Inneren einer Bruthöhle, ja fogar ſchon im 
manchen Hüllen während des Eilebens; fie entfliehen, gleich ven übrigen 
bleibenden Organen, fobald es die äußeren Lebensverhältniffe verlangen, 
und verfchwinden, fobald in dieſen Berhältniffen ein Wechfel eintritt. Eine 
Larve iſt nach unferer Anfiht nihts Anderes als ein Embryo mit 
freiem und ſelbſtſtändigem Leben. ' 

Die Form und Ausbildung der Larvenorgane zeigt in den einzcinen 
Bällen natürlich die zahlreichſten Verfchiedenheiten, die theils Durch den ge- 
fammten Drganifationstypus, die Größe und den Entwickelungsgrad des 
neugebornen Thieres, theils auch durch die zeitweiligen Bebürfniffe deffelten 
beflimmt werben. Die Larvenorgane eines Frofches find andere, wie bie 
eines Sinfectes, und diefe wiederum andere, wie bie cined Seefternes oder 
einer Meduſe. Doc tie Metamorphoſe viefer Thiere mag hier am beflen 
felbft fprechen. 

Belanntlih wird das junge Froͤſchchen ſchon zu einer Zeit geboren, im 
der e8 ber Extremitäten noch ermangelt, in der die Sfelettheile noch werd, 
die Muskeln noch unvolifländig entwidelt find. Unfähig, in dieſem Zuftande 
den Anforderungen des Landlebens zu genügen, erfiheint «8 als Waflerbe- 
wohner mit einem proviforifchen Ruderſchwanze und Riemen, ſtatt der ſpäte⸗ 
ren Lunge. Die Metamorphofe zu vollenden, bevarf die Larve nun aber 
einer reichlichen Nahrung, die fi) am Teichteften und einfachften natürlich 
aus dem vegetabilifchen Reiche herbeifchaffen Täßt. Die Larve bes Arofches 
ift ein Pflanzenfreffer mit Diundwerlgeugen und Darmcanal, die einer ſolchen 
Nahrungsweife entfprechen. Alles das find provsforifche Einrichtungen, bie 
für die erfle Zeit des freien Lebens nothwendig erfiheinen, aber ſpäterhin, 
wenn der junge Frofch feine Extremitäten befommen bat, wenn Skelet und 
Muskeln gehörig erftarkt find, wenn derſelbe alfo die Bewegung, den Auf- 
enthalt und die Nahrungsweife feiner Eitern theifen kann, ihre Aufgabe er- 
füllt haben und fpurlos verloren gehen. 

Die Geburt des jungen Schmetterlings fällt in eine verbältnißmäßig 
fpätere Zeit. Die Flügel find die einzigen wefentlichen Organe, die demfel- 
ben noch fehlen. Aber gerade die Flügel find Gebilde, ohne die der Schmet⸗ 
terling feine Nahrung aus den Honigbräfen ver Blüthen nimmermehr in 
genügender Menge wird zufammentragen können. Die flügellofe Schmetter- 
lingslarve ift daher (vergl. Leudart, im Archiv für Naturgeſch. 1851. I. 
S. 21) auf eine andere Nahrung angewiefen. Sie genießt die Biätter, bie 
fie in Fülle umgeben, und hat zur Bearbeitung berfelben flatt des fpäteren 
Rüſſels einflweilen ein Paar Fräftiger Kankiefer: Das Vorkommen biefer 
Nahrung überhebt das junge Thier der Nothwendigkeit einer ſchnelleren Be⸗ 
wegung. Die Raupe führt eine flationäre Lebensweife, bei der fie nur we- 
nig verbraucht, um deſtomehr für Wachſsthum und Metamorphofe zu gewinnen. 
Aber an ein träges und fchwerfälliges Thier ſtellt auf der anderen Seite 


Zeugung. 947 
auch das Schutzbedürfniß feine befonberen Anforderungen, und biefem ent- 
fprechen bei der Raupe nicht bloß die Dornen und Haare, mit denen ber 
Leib bedeckt ift, nicht bloß die Farben des Körpers, fondern auch eigenthüm- 
liche Sitten und Inſtincte der mannigfachften Art. Hat nun die Raupe cin 
hinreichendes Bildungsmaterial erworben, fo verfällt fie bei Annäherung der 
Metamorphofe in den Puppenſchlaf. Der Drtsbewegung und Nahrungs- 
anfnahme entbehrend, Tehrt fie gewiffermaßen in den Zuftand des Eilebens 
zurüd, aus dem eine neue Reihe von Bildungserfcheinungen in ungeflörter 
Folge fie zu der entwickelten Lebensform hinführt. 

In früherer Zeit glaubte man, daß die Erfiheinungen des Larvenlebens 
anf die Gruppen der nadten Amphibien und Inferten befchränft feien. Wir 
wiffen jest zur Genüge, wie unrichtig diefe Annahme war. Die Krebfe, 
MoHusten, Würmer, die Strahlthiere, kurz die ganze unermeßliche Welt der 
niederen animalifhen Bildungen ftellt in gleicher, ja noch in viel allgemei- 
nerer Weife ihr Eontingent zu dem bunten Heere der Larven. Und in den 
meiften diefer Fälle ift die Metamorphoſe noch weit auffallenter und ſonder⸗ 
barer, als bei den Fröfchen und Schmetterlingen, oftmals auch complicirt, 
wie wir uns noch überzeugen werben, mit Borgängen anderer Art, mit Er- 
fheinungen der ungefchlechtlihen Vermehrung, die berfelben damn ein wun- 
derfames Gepräge aufdrüden. 

Die Straflthiere und Würmer mit Metamorphofe beginnen in ber 
Regel fchon nach vollendetem Furchungsproceſſe ein freies und ſelbſtſtaͤndiges 
Leben. Ste haben dann noch ein gleichmäßig zefliges Gefüge und eine 
fphärifche Körperform. Ein Flimmerkleid, das fie bedeckt, ift ihre erfle pro⸗ 
oiforifche Ausftattung, mit deren Hülfe fie, wie Infuforien, eine Zeitlang 
fih umberbewegen, bis eine weitere Entwickelung anhebt. Dann gehen die 
Larvenformen, die bis dahin ziemlich einfürmig gebildet waren, in den hete- 
rogenften Geftalten auseinander. Bei den fpäteren Serigeln und GSeefter- 
nen verwandelt fih u. a. der frühere Zellenhaufen in ein fonderbares Weſen 
von gedrangener pyramibaler oder budelförmiger Gefalt mit Iappigen Fort- 
fägen nnd Stielen, in ein Gefchöpf, das durch Hülfe einer Wimperfchnur im 
Waffer umberfegelt nnd, in Uebereinſtimmung mit ven mechanifchen Anfor- 
derungen einer folchen Ortsbewegung, flatt des fpäteren flrahligen Baues 
einſtweilen eine firenge Symmetrie zeigt. Der Embryo der Scheibenguallen 
vertaufcht feine erfte infnforielle Larvenform mit einer polypenförmigen Bil⸗ 
dung. Er verliert feine fphärifche Geftalt und nimmt eine feulenförmige 
oder cylindrifhe Form an. Das eine bünnere Rörperende heftet ſich feft, 
während am gegenüberliegenben freien Ende im Umfreis des Mundes eine 
Anzahl von armförmigen Kangapparaten hervorkommen, die fchon aus mecha⸗ 
nifchen Gründen (Gleihmäßigkeit ver Gewichtsvertheilung), gleich den Blaͤt⸗ 
tern der Pflanzen, rabiär um die Längsachfe gruppirt find. Auf folche 
Weiſe verſteckt fich bie fpätere Korm unter den feltfamften Bermummungen. 

Ganz anders würbe es fein, wenn die Embryonen biefer Thiere bei 
hinreichender Ausflattung bes Dotters eine längere Zeit in ihren Eihüllen 
verweilen könnten. Ein Larvenleben mit allen feinen provsforifchen Zuftän- 
den und Bildungen würbe dann unnöthig werben. Aber bereits in der er- 
fien einleitenden Betrachtung unferes Auffayes haben wir die Bedeutung 
des Larvenlebens für die Fruchtbarkeit der Tpiere, für die Integrität 
der gefammten animalifhen Schöpfung fennen gelernt. Schon diefe Bor 


theile möchten die Einrichtung eines Larvenlebens hinreichend reihtfertigen, - 


und doch find fie noch nicht einmal bie einzigen, Die daraus hervorgehen. 
60* 
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Es iſt leicht einzuſehen, daß bie Exiſtenz eines Thieres unter verfchietenen 
Lebensformen auch noch die Verbreitung und Erhaltung deſſelben im höchſten 
Grade begünftigt. Auch in diefer Hinſicht erfcheint alfo das Larvenleben 
der Thiere als eine Einrichtung, die in zweckmäßiger Weife den Bedürfnifſen 
des Naturhaushaltes fi anpaßt. 


Entwickelung daurch Zygofe. 


Wie wir geſehen haben, gilt es in der Thierwelt, wie bei den Pflanzen, 
als Regel, daß ein jedes einzelne Ei im Laufe feiner Entwickelung allmalig 
zu einem felbfiflänbigen Geſchöpfe wird. Seit Kurzem haben wir aber bie 
Heberzengung gewonnen, baß biefer Borgang, wenn auch die Regel, doch 
kein ausnahmloſes Gefeh fei. 

In dem Entwicdelungsleben einzelner Thiere giebt es auffallender Weiſe 
auch Beilpiele einer Verſchmelzung. Mehrere früherhin ifolirte Geſchöpfe 
geben auf irgend einer Entwidelungsftufe ihre Selbſtſtaͤndigkeit auf, um zu 
einem einzigen Wefen zu werben, das vielleicht nicht einmal irgend welche 
Spuren feiner zufammengefesten Bildung an fi trägt. 

. Das auffallenpfte Beifpiel einer folhen Zygofe haben wir durch Ko⸗ 
ren unb Danielfen (Bidrag til Pectinibranchiernes utviklingshistorie. 
Bergen 1851) tennen gelernt. Es betrifft pie Gafteropobengenera Buccinum 
und Purpura, die fich durch ihre fpäteren Entwickelungszuſtände, wie man 
ſchon früher wußte, an die übrigen oceanifhen Schnedenformen mit Meta- 
morphofe anreipen. Die Eier biefer Thiere werden befanntlich (vgl. S. 897) 
in größerer Anzahl (zu mehren Hunderten) mit einem gemeinfamen Eiweiß 
in befondere Eifchläuche eingefchloffen. Abgefehen von einer verhältnigmäßig 
fehr geringen Größe, zeigen fie im Anfang keinerlei Beſonderheiten. 3” 
Keimbläschen iſt ſchon vor dem Ablegen verſchwunden, obgleich es früher, fe 
lange die Eier noch im Eierftode befindlih waren, durch bie Eihaut —8 
hindurchſchimmerte. Auch die Dotterhaut gebt, wie bei den meiſten übrigen 
Gaſteropoden, furze Zeit nah dem Ablegen verloren. In den Eiern von 
Purpura beginnt dann die Furchung; der Dotter theilt fi) auf die gewöhn- 
liche Weife in 4 — 8 — 16 Kugeln, und nimmt dadurch vie belannte manl- 
beerförmige Geftalt an. Aber biefe einzelnen Dotter bleiben nicht 
ifolirt, fondern ballen fih zu 20—40 in einen gemeinfamen Haufen zu- 
fammen. Und jeder dieſer Eihaufen wird zu einem einzigen 
Embryo!) Während die einzelnen Dotter noch ihre frühere Geſtalt be⸗ 
halten, umbüllen fi) diefe Haufen mit einer hellen Rindenfchicht, an der 
nun weiter biefelben Entwidelungsporgänge ablaufen, die fonft au der Rinden⸗ 
ſchicht eines einfachen Dotters fich beobachten laſſen. Auf gleihem Wege 
geht.die Eutwickelung von Buccinum vor fih, nur daß die Eier derfelben 
überhaupt feine Furchung erleiven. Die einzelnen Eier erfcheinen bier ge⸗ 
wiffermaßen ſelbſt als Furchungskugeln. 


1) Das Gegenftüd Hierzu Tiefern die Angaben von van Beneben (Müllers Arch. 
1844. ©. 122), nad) denen bie früher einfachen Gier von Tubularia burd) eine 
Art Furchung mitunter in mehrere Eleinere Gier zerfallen follen, bie je einen Gm 
bryo hervorbrädten. Van Beneden will Aehnliches aud) bei Hydractinia beob⸗ 
achtet haben, doch glaube idy nad) eigenen Erfahrungen für legten behaupten zu 
Fe Pr die vielfachen Eier berfelben (oeufs multiples) von Anfang an vielfach 
gewefen feien. 


— — — — 


— — — — — 
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Es find das Erſcheinungen, die uns allerdings im höchſten Grade frap⸗ 
piren müffen, an deren Richtigkeit wir aber um fo weniger zweifeln können, 
als die Namen ver Beobachter befanntlich einen guten Klang haben !). Leber- 
dies fehlt es nicht an analogen Vorgängen. So willen wir namentlich von 
den höheren Pilzen (vgl. Ehrenberg, de mycetogenesi), daß bei ber 
Bildung eines ſolchen Gewächſes beftändig eine größere Anzahl Feimenber 
Sporen zu kinem gemeinfamen Gewebe zufammentritt. Auch die Erſchei⸗ 
nungen der fogenannten Eopnlation, die nenerdings vielfach (von Braun, 
Cohn, Kölliker, Stein un. 9.) bei niederen Pflanzen und Thieren beob- 
achtet wurden und ebenfalls bis zur vollſtaͤndigen Berfchmelzung von zweien 
oder mehreren Individuen (bei Actinophrys sol fah id) die Eopulation von 
dreien) binführten, dürfen wir als analoge Borgänge bier anreiben, ſelbſt 
für den Fall, daß fie nicht als nothwendige und conftante Züge in der Ent- 
wickelungsgeſchichte ver betreffenden Geſchöpfe einen Platz finden foliten. 

Die Verſchmelzung betrifft in viefen Fällen allerdings Feine befruchteten 
Eier, fondern Gefchöpfe mit einem freien und felbfifländigen Leben, aber das 
kann die Analogie des Borganges natürlich nicht beeinträchtigen. 

Bor Kurzem haben wir auch durch v. Siebold (Zeitfchr. für wifl. Zoot. 
HI. ©. 62) erfahren, daß das merkwürdige Doppelthier, Diplozoon, das 
zuerft von Nordmann als Schmaroger an ven Riemen unferer Süßwafler- 
fifche aufgefunden ift, feine Dupficität einem Verſchmelzungsproceſſe verdankt, 
der in die Zeit des freien Lebens hineinfaͤllt. Die einzelnen Individuen, die 
ans den Eiern dieſes Wurmes hervorkommen, und eine Zeit Yang auch als 
ifolirte Wefen leben, Tegen ſich paarweiſe mit ihren Banchfangnäpfen an 
einander, bis fie an der Beräbrungsftelle verwachfen und eine Bilpung her⸗ 
vorrufen, die wir der befannten Zwillingsgeſtalt der Siamefifchen Brüder 
an die Seite ftellen Sinnen. 


4. Die chemifchen Vorgänge der Eutwidelung. 


Wir haben bie Erſcheinungen der Geſtaltbildung bis jetzt nur als eine 
Reihe von morphologifchen Veränderungen kennen gelernt, die allmälig wäh. 
rend der Zeit der Entwidelung an dem Bildungsmateriale ablaufen. Es ift 
uns auch vielleicht gelungen, in ber Aufeinanverfolge diefer Erfcheinungen, 
wie in ihren Beziehungen zu den äußeren Berhältniffen ver Entwidelung 
gewiſſe allgemeine Normen aufzufinden. Aber hiermit if dem Bebürfniffe 
einer tieferen willenfchaftlihen Erkenntniß noch nicht Genüge geleiftet. Es 
bleibt immer noch die Frage nach dem urfächlichen Zufammenhange diefer 
Erſcheinungen, nach den Umſtänden, welche die einzelnen morphologifchen 
Beränderungen möglich machen, nad) den Kräften endlich, welche die ficht- 
baren Vorgänge der Entwidelung und ihre Reihenfolge bevingen Wir 
berühren mit diefen Fragen ein Gebiet unferer Naturforfchung, das ung lei- 


der bisjegt noch faft vollkommen verfchloffen if. Unſere heutigen Rennt- 


niffe von der Entwickelungsgeſchichte befchränten ſich faft ausfchließlich auf 
Die Ausfagen unferes Gefichtsfinnes, und dieſe belehren ung weder über Die 
elementaren Vorgänge, aus denen die Erfcheinungen ver Geftaltbilpung re» 





') Auch Sars hat fi, Laut einer Bemerkung der Verfaffer, von ber Richtigkeit 


ihrer Entdeckung überzeugen Können. 
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ſultiren, noch über den vielfach verſchlungenen Zuſammenhang jener Kräfte 
und Bebingungen, bie den Phänomenen der embryonalen Bildung ein eben 
fo wunderbares, als auffallenves Gepräge aufdrücken. 

In früherer Zeit glaubte man die zu einem abgefchloffenen Ganzen unter 
fih verfnüpften Borgänge der Entwidelung auch von einem einzigen wirl- 
famen Mittelpuntte ableiten zu müflen. Dan fchuf einen eigenen Baumei- 
fer des thierifchen Leibes, eine Bildungskraft, die den formlofen Stoff 
ohne Weiteres nach den fpäteren Bedürfniſſen geftalte, den einfachen Keim 
allmälig in einen fein geglieverten Organismus aus einander lege. Aber 
bie Zeit sft vorüber, in der man die Erfcheinungen des Lebens ber Herr: 
ſchaft folcher fpeeififchen Kräfte unterorbnete. Wir haben allmälig einſehen 
lernen, daß das, was man früher als ein ſcheinbar Einfaches und Letztes zum 
Erklärungsprincipe machte, nur den fummatorifchen Ausdrud für ein ganzes 
Syſtem von Bedingungen und Kräften vorftellt, vie nach gewiflen phyfilali- 
hen und chemifchen Gefegen unter vielfach werhfelnden Umftänden zu einem 
gemeinfamen Erfolge zufammenwirfen. 

Allerdings ift es uns bisjegt noch nicht gelungen, die Bildung ber 
Zellen und Gewebe, gefchweige denn den Aufbau des Körpers und bie zwed- 
mäßige Oeftaltung der einzelnen Drgane nach pbyfifalifchen und chemifchen 
Kräften zu deduciren — aber ift denn etwa die Phyſik und Chemie auf dem 
anorganifchen Gebiete in der Röfung der morphologifchen Probleme glüdli- 
her geweien? Die Bildung unferes Erbförpers mit feinen gegenwärtigen 
Befandtheilen, feinen Scichtenfyftemen und Felsarten ift ung im Grunde 
genommen eben fo unbefannt, wie die Bildung unferes Leibes, obgleich die 
Bedingungen, unter denen fie vor fich ging, vorausfichtlich fehr viel einfacher 
waren. Gelbft die Form der Kryftalle bildet troß ihrer flereometrifchen 
Negelmäßigfeit und Beftimmtheit immer noch ein ungglöftes Problem ver 
Naturforfhung. Trotzdem find wir weit davon entfernt, dieſe Lücken ale 
einen Beweis zu betrachten, daß hier gewiffe eigenthümliche Kräfte wirffam 
find oder waren, die einem anderen Geſetze folgen, als dem ber mechanifchen 
Nothwendigfeit. Was für diefe Bildungen nun aber Jedermann ohne Be⸗ 
denken zugiebt, die Möglichkeit einer phyſikaliſchen Erklärung, daffelbe dür⸗ 
9 wir auch für die organiſchen Körper mit gleichem Rechte in Anfprad 
nehmen. 

Der thierifche Körper entwickelt fih ans einem Bildungsmateriale, das 
dur die Einwirkung der Samenelemente zu einer fortlaufenden Reihe vom 
Veränderungen angeregt wird. Aber die Befruchtung iſt nicht bie einzige 
Bedingung biefer Entwidelung. Sie bewirkt nur die erfle Störung in dem 
früheren Gleichgewichte ver Maſſen und Nräfte, eine Bewegung, bie dam 
durch die Wechfelwirfung mit der umgebenden Natur, durch den fortdauern⸗ 
den Einfluß der Wärme und Luft (vgl. Baudrimont und St. Ange lc) 
unterhalten und geförbert wird. Die Bildungsfubftanz, von Aufang an aus 
heterogenen Stoffen zufammengefest, aus Thellen, beren Molekale und Mo- 
lefularaggregate vielleicht eine gewifle regelmäßige Anordnung befigen, wird 
fih in Folge dieſer Bewegung vorausfichtlich in mancherlei bifferente Pros 
ducte fpalten, die in beflimmten Mengenverbältniffen neben einander auf⸗ 
treten und etwa nach ihren allgemeinften phyſikaliſchen Eigenfchaften in ver⸗ 
fhiedener Weife ſich ablagern. Bei fortpanernder Einwirkung werben nun 
jene äußeren Reize allmälig ein immer anderes Subſtrat vorfinden, fie wer» 
den je nach der Lagerung der einzelnen Maſſen in verfchievener Weiſe mit 
demfelben in Berührung kommen. Nichts ift gewifler, als dag unter ſolchen 
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Umſtänden ſich auch allmälig immer andere und immer neue Producte bil- 
den, daß diefelben in ven einzelnen Theilen des Keimes allmälig eine ab» 
weichende Zufammenfegung und Geftaltung erfahren. 

Derartige Andeutungen find allerdings noch weit davon entfernt, ben 
Hergang ber Körperbilpung auch nur einigermaßen zu veranfchanlichen, aber 
dennoch werden fie vielleicht dazu dienen ), jenen Schein ver Hoffnungs- 
Lofigfeit und Unmöglichkeit zu entfernen, mit dem man bie phyfifalifche Die- 
thode auf diefem Gebiete der Forfchung fo vielfach hat umhüllen wollen. 
Es ift nicht zu verlangen, daß man da ſchon caufal unterfuchenn zu Werke 
gehe, wo die Erfiheinungen noch lange nicht genügend nad allen Seiten 
verfolgt find, noch nicht einmal die einzelnen Momente nah Maß und Ge⸗ 
wicht beftimmt wurden. Es hieße das Entdeckungen antiripiren, die viel- 
leicht erſt in der fernften Zukunft unferer Wiffenfchaften Tiegen. 

Der Ausgangspunkt einer jeden Analyfe der Entwidelungserfcheinungen 
ift das Bildungsmaterial des Eies, das wir in regelmäßiger Weife allmälig 
zu dem fpäteren Thiere fich entfalten fehen. Sp wenig nun aber dieſe Maffe 
morphologiſch mit dem envlichen Producte der Entwickelung übereinftimmt, 
eben fo wenig enthält fie auch bereits vorgebilvet alle jene vielfach verfchie- 
denen chemifchen Körper und Verbindungen, bie wir fpäterhin in den Orga⸗ 
nen und Geweben des thierifchen Leibes antreffen. Wie die einzelnen mor- 


- phologifchen Elemente, fo entftehen auch dieſe erft allmälig in beftimmter 


Reihenfolge aus ven Beftaudtheilen des Kies. Freilich iſt ung die Entwide- 
lungsgeſchichte verfelben noch in hohem Grade unbefannt, aber das ift ge- 
wiß, daß zwifchen dem Ausgangspünfte ihrer Entwidelung und dem fpäte- 
ren Refultate eine ganze Reihe von Mittelformen gelegen ift, die in beftän- 
diger Metamorphoſe aus einander hervorgehen. Wir können nicht einmal 
daran zweifeln, daß die einzelnen morphologifchen Veränderungen bes Dot- 
ters überall und befländig von einer entfprechenden chemifchen Umbildung 
der Formelemente begleitet und größtentheils fogar bedingt werben. 

Die Möglichkeit diefer chemifchen Metamorphofen muß natürlich fchon 
mit ver elementaren Zufammenfesgung des Bildungsmateria- 
les gegeben fein. Wir haben feinen Grund zu der Annahme, daß das Ei mit 
Fähigkeiten und Leiftungen begabt wäre, bie dem ausgebildeten Organismus 
vollftändig abgingen, und deshalb dürfen wir denn auch wohl von vornherein 
als nothwendig vorausſetzen, daß das Bildungsmaterial derfelben nicht bIoß 
die wefentlihen Elemente des thierifchen Leibes ohne Ausnahme enthalte, 
fondern auch in den richtigen VBerhältniffen und in Verbindungen enthalte, 
die dem Spiel der chemifchen Kräfte Teine unnöthigen Schwierigkeiten ent- 
gegenfegen. Die chemifche Analyfe Hat viefe Vorausfehung im vollften 
Maße gerechtfertigt. Sie Hat uns gezeigt, daß der Dotter aus einem Com⸗ 
pler verfihiedener Materien befteht und in biefem Alles, was zur Neubildung 
nöthig ift, in paflenden Proportionen und unter geeigneten Formen enthält. 
Wir finden in dem Bildungsmateriale- des Embryo, wie in den Nahrungs 
mitteln, die fpäterhin das Getriebe des thierifchen Lebens unterhalten, ge- 
wiffe Berbindungen vrganifcher, wie unorganifcher Natur, die nach ihrer 
hemifchen Conſtitution mit der fpäteren thierifchen Materie eine große 
Analogie zeigen und fich deshalb denn auch für die Zwecke ver Entwidelung 
mit Reichtigfeit verwerthen Jaffen. 


’) Ich verweife hier auf bie vortrefflihen Bemerkungen von H. Loge in ber allgem. 
Phyfiol. der organ. Körper. S 292 ff. 
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Rah den Unterſuchungen von Gobley beſteht ver Dotter bes Hüh⸗ 
nereied (Journ. de Phys. et de Chimie, ill. Ser. T. XI. p. 409), ſowie 
des Rarpfeneies (Journ. de pharmac. T. XVII. .p. 401 und T. XVIII. 
p. 107) aus: 


Huhn. Karpfen. 
Bitellin (Barasitelfin) 20.20. 15,76 14,06 
Dlein und Margarin . . . . 21,30 2,57 
Eholeftearin . . . 0,43 0,27 
Lecithin (Dleinfäure, Margarin- 
fäure, Pboophoglycerinſaure) . 8,42 3,05 
Gerebrin. . 0,30 0,20 
Salmief . . 0,03 0,04 
Ehlornatrium, Chlorkalium, ſchwe 
felſ. und phosphorſ. Kali 9. . 0,27 0,48 
Erpphosphate. . . . 14,02 0,29 
Fleifchertracdt . . 2.040 0,39 
Harbeftoff, Eifen ı u. — w. 2.053 0,03 
Membran . . 0. 0 14,53. 


Was Gobley bei den Karpfeneiern als »Membran« in Rechnung 
bringt, entfpriht dem. Eiweiß des Bogeleied, das bekanntlich eine concen⸗ 
trirte Albuminlöſung darſtellt und nach feiner chemiſchen Zufammenfegung 
dem Blutferum nahefteht. Außer 12 — 14 Proc. Albumin enthält Daffelbe 
an organifchen Verbindungen einige Ertractivftoffe, Spuren von Fett und, 
wie man jet mit Beftimmtheit weiß, auch Zucker, wahrfcheinlich (nah 
Barreswill, Edinb. med. and surg. Journ. 1851. p. 372) Krümelzuder, 
an anorganifehen Subftanzen Ehlornatrium und fohlenfanres Natron, von 
dem die alfalifche Reaction des Eiweiß herrührt. 

Bergleiht man die voranſtehenden Analyſen unter fih und auch mit 
ben älteren Angaben, die ung Reinſch (Erbmann’s Journ. Bo. XVI. 
©. 113) über die Zufammenfegung der Eier (mit Chorion) von Papilio cra- 
taegi geliefert hat: 


Wafler . . .... 51,48 64,08 


Waflr. . 2 2 2 202 2720. 75,00 
Eiweiß. . ne. 882 
zeräriehe Eiweiß . nn 214 
Fettes Del . . . 8,22 
Wachs mit einer Spur Soweſel . 0,88 
Koblenfaurer Kal . . . 0,22 
Phosphorfaurer Kalt . 0,57 


Spur von Eifen-Ammoniat mit Leim 4,65 


fo wird man leicht zu der Ueberzeugung kommen, daß die chemiſche Eonfli- 
tution der Eier bei allen Thierformen im Wefentlihen übereinftimme, mag 
bie Nahrung berfelben auch noch fo abweichend fein. Es gilt in dieſer 
Hinficht für die Eier etwa daflelbe, wie für die Milch der Sängethiere, die 


") Ueber die Afchenbeftandtheile bes Hühnerbotters und Eiweiß vgl. ein räberen © bei 
gold in Poggendorff’s Annalen 1851. S. 155, und Rofe ebenbaf. 
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ja befanntlich gleichfalls bei Pflanzenfreffern und Raubthieren eine wefent- 
lich gleiche Zuſammenſetzung barbietet. 

Unter den | 
organifhen Subflanzen bes Eies 


obenan flehen die eiweißartigen Berbinbungen und Fette. Zu ven letzteren 
gehört wahrſcheinlicher Weiſe auch das von Gobley aufgefundene — immer 
aber (vgl. Lehmann's organ. Chem. II. S. 352, und III. ©. 118) noch 
problematifche — Lerithin, fowie das Eerebrin, zwei Körper, bie ſich freilich 
einftweilen durch ihren Gehalt an Stickſtoff und an Phosphor in der Reihe 
der gewöhnlichen Kette höchſt fremdartig ausnehmen. Vielleicht daß es fpä- 
terbin noch einmal gelingt, dieſe Stoffe in eine Anzahl anderer Körper 
aufzulöfen. Auch das Eiweiß des Dotters, das fogenannte Vitellin oder 
Paravitellin, it nah Lehmann (a. a. D. 1. ©.349) fein einfacher Körper, 
fondern wahrfcheinlicher Weiſe ein Gemenge von Albumin und Eafein. 

Die Albuminate und Fette flellen bekannter Weiſe zwei organifche 
Stoffreifen dar, an deren Anwefenheit und Metamorphofe die wichtigften 
Erſcheinungen des gefammten thierifchen Lebens anknüpfen. Ohne fie würde 
weder Bewegung, noch Empfindung, noch Ernährung, ohne fie auch Feine 
Entwidelung möglich fein. Mehr als alle anderen organifhen Stoffe find 
fie von vornherein mit der Anlage zu einer ebenfd regelmäßigen, ats wech⸗ 
felnden Leiftung begabt worden. " 

Was zunächft das Eiweiß betrifft, fo iſt das befanntlich ein Körper, 
der durch die verfchiedenften äußeren Agentien, ber namentlich durch den 
Einfluß des Sauerfioffs 1) feine Molekularzuſammenſetzung mit Leichtigkeit 
verändert und deshalb denn auch befonders paſſend erfiheint, die chemifche 
Bafis für eine Menge von anderen organifchen Subflangen abzugeben. Wie 
das Eiweiß während des fpäteren Lebens nur geringer Modificationen be- 
darf, um unter den verſchiedenſten Geſtalten feft zu werben, wie es ohne 
Verluſt feiner wefentlihen Zufammenfesung in Muskelmaſſe und Nerven 
fubflanz, wie es fogar in vie fehwefeffreien Beftandtheile des leimgebenden 
Gewebes übergeht; wie es mit anderen Worten die ganze ſtickſtoffhaltige 
Unterlage des thierifchen Körpers darftellt, ebenfo wird dieſes auch während 
der erfien Bildung der Fall fein. Alles, was wir von ben Erfcheinungen 
der Entwidelung wiffen, deutet darauf hin, daß die Borgänge der erfien 
Bildung ſich wefentlih in Nichts von den Vorgängen der Nenbildung wäh. 
rend des fpäteren Lebens unterfcheiden. Das Bildungsmaterial des Eies 
ift ein Blaſtem, wie jedes andere, nur fein Blaftem für einzelne Gewebtheile 
oder Organe, fondern für bie ganze Maſſe des Körpers. 

In den thierifchen Blaſtemen finden fih außer den albumindfen Diate- 
rien aber auch noch Fette, und zwar mit folcher Conftanz, daß wir ſchon 
daraus die große Bebentung berfelben für vie Hiftiogenefe erfchließen können. 
Ohne Fett, fo fiheint es, geht nirgends eine Formbildung von Statten. Wie 


ſich die Fette dabei verhalten, ift freilich noch ebenfo unbelannt, wie bie 


Reihe der Ummwanblungsftoffe des Eiweiß in Ruorpel oder Zellgewebe. Wir 





- HZ Rah Baudrimont und St. Ange (I. c.) verhält ſich der abforbirte Sauer: 
ftoff zu dem in Form von Kohlenfäure wieder ausgefchiebenen bei dem bebrüteten 
Huͤhnchen vom 9. — 12. Tage = 100:54,9, vom 10. — 16. Zage — 100:81,0, 
10 daß alte faft die Hälfte bes aufgenommenen Sauerftoffes im Körper gebun: 

en wird. 
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können nur vermuthen, daß es ſich allmälig während der hiſtologiſchen Diffe⸗ 
renzirung mit den eiweißartigen Subſtanzen in irgend einer Weiſe combinire. 

Offenbar hat auch ein großer Theil des Dotterfettes dieſelbe hiſtioge⸗ 
netiſche Bedeutung, wie man ſchon daraus entnehmen kann, daß die Menge 
des freien Dotterfettes während der Entwickelung immer mehr abnimmt und 
fhon nad ver Beendigung des Klüftungsproceffes beventend gefihwunden 
iſt. Indeſſen darf man doch nicht glauben, daß diefes bie einzige Bebeutung 
ber Dotterfette fei. Schon die großen Schwanfungen in der Menge berfel- 
ben (z. B. bei den Hühnern und Raıpfen) weifen darauf hin, daß fie während 
der Entwidelung noch eine weitere Verwendung finden. Die Unterfuchunger 
von Baudrimont und St. Ange laffen über ihr Schickſal keinen Zweifel. 
Das Fett des Hühnerbotters wird zum großen Theil allmälig (namentlich is 
der legten Hälfte des Entwichelungsiebens) confumirt ) und unter bem Ein- 
fluß des Sauerftoffs, wie ım fpäteren Leben, in Kohlenſäure verwandelt, bie 
durch Die Eihüllen nach außen hindurchdringt. Die Menge diefer Kohlen- 
- fäure wechfelt vorausfichtlich bei den einzelnen Thierformen und darin mögen 
denn auch die Verfchievenheiten in dem Fettgebalte des Dotters ihre Erilä- 
rung finden. Ob dieſe Kohlenfäure bei den übrigen chemifchen Vorgängen 
der Entwidelung gewiffermaßen als Nebenproduct gewonnen werbe, oder ob 
die Bildung derfelben irgend eine befondere phyſiologiſche Bedeutung habe, 
wiffen wir nicht. Indeſſen follte man doch wohl das erftere vermutben, be- 
fonvers da diefe Erfcheinung im Entwidelungsleben des Embryo nicht ıfolirt 
ſteht. Auch ein Theil der Albuminate unterliegt während der Eutwickelung 
einem Zerfegungsproceffe 2) und ebenfalls in derfelben Weife, wie während 
bes fpäteren Lebens. Außer der Kohlenfäure probucirt der Embryo auf 
Harnſtoff, den er auf dem gewöhnlichen Wege, durch feine Nieren, abfcheibet 
und nach außen entleert. Bei den höheren Thieren gefchieht diefes gewöhn⸗ 
Iih in den Raum zwifchen Embryo und Amnion (Wöhler, Virchow, 
Stas u. A.), der eine Flüffigkeit enthält, die troß ihres Ciweißgehaltes 2) 
wohl mehr von einer mechanifchen, als (namentlich in den fpäteren Zeiten) 
von einer nutritiven Bedeutung für den Embryo fein möchte. In denjenigen 
Fällen, in denen die Alantois als eine Blaſe perfiftirt und mit den Harn⸗ 
wegen in Verbindung bleibt (3. B. bei der Kuh u. a.), tritt ver Dar des 
Embryo auch wohl in dieſe über. 

Die Gruppe der Kohlenhydrate wird im Ei, wie im lebendigen 
Drganismus, durch den Zuder vertreten 9), durch einen Körper, der freilich 
nur in fehr geringer Menge vorkommt, fo daß er fräherhin vollſtaͤndig über- 
fehen werden fonnte. Wahrfcheinlicher Weiſe bilvet diefer Zuder die Grunb- 
Jage der fpäteren Milchfäure. Hier und da mag er übrigens vor feiner 
Umwandlung noch mancherlei befondere Functionen zu erfüllen haben. So 


1) Der Verluſt an feften Theilen — vorzugsiweife Fett — beträgt während ber 
2itägigen Bebrütung eines Hühnereies etwa 10 Proc. Bgl. Prevoft unb 
orin, Journ. de Pharm. et de Chimie. 1846. Avril et Mai. 


e) Nah Baudrimont und St. Ange foll der Fötus mit ber Kohlenfäure (und, 
dem Waffergafe) auch noch Stidftoff und ein fehwefelhaltiges, nicht näher be- 
tanntes Gas (Schwefelwallerftoff ?) aushauchen. 

°) Nah Stas (Compt. rend. T. XXXI. p. 218) enthält auch die Allantoisflüffigkeit 
der Kuh eimeißartige Subſtanzen, und zwar in großer Menge. 


*) Die von Gobley in gekochten Karpfeneiern beobachtete Bildung von Mildfäure (?) 
beutet wohl auf ein allgemeineres Vorkommen des Zuders bin. 
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z. B. in den Vogeleiern, in denen er (vgl. Lehmann a. a. O. Il. S. 229) 
als Kalk⸗ oder Natronſaccharat zur Auflöfung des kohlenſauren Schalenkalkes 
dient, um diefen in den Embryo überzuführen. In den fpäteren Perioden 
der Entwickelung feheint der Zuckergehalt übrigens (nad Lehmann) noch 
zuzunehmen, ein Umſtand, den wir vielleicht mit der frähzeitigen Bildung 
und dem gewaltigen Wachsthum der Leber bei den Embryonen in Verbindung 
bringen können. Auch in dem Fötalblute der Kälber hat Lehmann ben 
Zuger mit Beſtimmtheit nachgewiefen. 

Die Pigmente des Dotters verwandeln ſich wahrfcheinlich. in die 
Sarbeitoffe, die wir in dem ausgebildeten Embryo vorfinden. Namentlich 


gilt Diefes von dem Hämatin, deſſen Zufammenfegung eine große Aehnlichkeit 


mit dem bes Dotterpigmentes zu haben fiheint. Daher erklärt es ſich denn 
auch, daß mit der Ausbildung bes Blutgefäßapparates allmälig eine Entfär- 
bung des Dotters eintritt. 


Die 
anorganifhen Subflanzen bes Lies 


find, wie die des fpäteren Körpers, hauptfächlich zweierlei Art: Waffer und 
Salze, welche letztere theils gelöſt in der Flüſſigkeit vorkommen, theils auch 
an die einzelnen organifchen Materien chemifch gebunden find. 

Das Waffer ift befanntlich nach dem alten Satze: corpora non agunt, 
nisi fluida, eine wefentliche Bedingung der chemifchen Actionen, ein Stoff, 
ohne welchen die Erfcheinungen des organifchen Lebens geradezu undenkbar 
wären, Waffer findet fi) denn auch in fehr beträchtlicher Menge in ven 
Eiern aller Thiere, wie es fcheint, in den Lufteiern (der Waffergehalt des 
ganzen Hühnereies, nicht bloß des Dotters, beträgt nah Prevoft und 
Morin 72,75 Proc.) noch reichlicher, als in den Waffereiern. Begreiflicher 
Weife geht in der waflerärmeren Atmofpkäre, zumal bei der Brutwärme, 
befländig ein Theil des eingefchloffenen Waffere durch Verbunflung verloren, 
und dieſer muß natürlich im Ueberſchuß vorhanden fein. Allerdings feheint 
nun freilich während der Entwickelung im Inneren des Lies unter dem Ein- 
fluffe des Sanerfioffs eine Nenbilvung von Waſſer flattzufinden, aber jeden» 
falls ift diefe doch nicht im Stande, den Verluft vollſtaͤndig zu erſetzen (das 
Hühnerei enthält nach Prevoft und Morin am Ende der Bebrütung 
65,32 Proc. Waſſer). Die Größe diefes Verluftes wird zum Theil von 
dem Waffergehalte der Atmofphäre abhängen und daher erklärt es ſich denn, 
daß die Eier (nah Baudrimont und St. Ange) in einer gar zu trocdenen 
Luft allmälig abfterben. Ein gewiffer Grad von Feuchtigkeit, der die Ver⸗ 
dunſtung befchränft, ift für die Entwicelung unumgänglich nothwendig. 

Die Salze, die bekanntlich ebenfalls bei den Lebenserfcheinungen ber 
Organismen eine große Rolle fpielen, erſcheinen nach ihrer chemifchen Zu- 
fammenfegung zum Theil als Erpphosphate, zum Theil auch als Alkalien. 
Die erfteren, die fich in allen hiſtiogenetiſchen Stoffen vorfinden, find ſonder 
Zweifel (vgl. C. Schmidt, zur vergl. Phyſiol. S. 55) von einem pofitiven 
Einfluß auf den morphologifchen Entwidelungeproceß und werben fchon des⸗ 
halb Feinem einzigen Ei abgeben. Allerdings feheint die Dienge diefer Er- 
den nicht unbeträchtlich in den Eiern der verfchiedenen Thiere zu varliren, 
allein das erflärt fi) zur Genüge aus dem Umſtande, daß diefelben ferner 
auch den Skelettheilen ihre fpäteren phyfifalifchen Eigenfchaften verleihen, 
und die Ausbildung biefer Organe befanntlich ganz außerordentlich wechfelt. 


4 
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Die Bedeutung der Alkalien für die Lebenéproceſſe if eine andere. 
Sie greifen in augenfälliger Weife in die Umbildung der Gewebe ein und 
ſcheinen namentlich durch ihre Einwirkung anf ben Schwefel der Albuminate 
die Drybation diefer Stoffe beträchtlich zu erleichtern (Rehmann, a. a. D. 
11. S. 242). Ihre Anwefenheit in dem Bildungsmateriale, deffen Berän- 
derungen ja fehr wefentlih unter dem Einfluffe des Sauerfioffes ſteher, 
möchte ſchon hiernach völlig gerechtfertigt erfcheinen. 

Unfere Renntniffe von dem Ehemismus der Entwidelung mögen nun 
übrigens noch fo arm an pofitiven Erfahrungen fein: darüber Tann Fein wei- 
terer Zweifel obwalten, daß das Ei bei der Bildung des Embryo 
der Shauplasg für eine große Menge von vielfach verfchlum- 
genen hemifhen Borgängen ifl, die im Wefentliden voll— 
fommen mit denjenigen übereinflimmen, welde während des 
fpäteren Lebens bei ber Neubildung der einzelnen Gewebs— 
theile vor ſich geben. 

Wenn wir an biefem Sate feflhalten, dann verlieren aud die Phane- 
mene der Entwidelung zum großen Theil jenen Schein des Unerklärlichen 
und Wunderbaren, mit vem fie fich fo lange umgeben, ald man tie morpho- 
logiſchen Veränderungen des Keimes ausschließlich ins Auge faßt. Sie ver 
lieren wenigftens die frühere Iſolation, indem fie fih unmittelbar an die Er- 
foheinungen des fpäteren Lebens anreihen. Allerdings find biefe im Grunde 
genommen nicht minder räthfelhaft, aber mit den Räthfeln derfelben haben 
wir uns allmälig fo vertraut gemacht, daß wir das ganze Gewicht ihrer 
Schwere nur felten empfinden. 

Doch vielleicht möchte e8 dem inen oder Anderen bebünfen, als ob 
unfere Mittheilungen, als ob vicheicht auch unfere heutigen Kenntniffe über 
die chemifchen Borgänge während der Entwidelung zur Begründung dieſes 
wichtigen Satzes noch nicht ausreichten. Diefeu geben wir zweierlei zu be 
denfen, die vollftändigeilebereinftimmung einmal zwifchen den Endproducten, 
zu denen die chemifche Metamorphoſe in beiden Fällen hinführt, und fodann 
zwifchen den Bildungsmaterialien, an welchen diefelbe continuirlich in man- 
nigfaltiger Reihenfolge abläuft. 

Bekanntlich find es viefelben Muskelfaſern, Nervenelemente u. |. w., 
die während der erflen Entwidelung, wie aud während bes fpäte- 
ren Lebens in befländigem Stoffwandel gebildet werden. Allerdings iſt 
es ein Unterſchied, ob dieſe Gebilde fih als neue Theile und Drgane 
dem Körper hinzufügen, oder die vorhandenen nur allmälig erfchen, 
‚ wenn fle durch ihre Leiftungen verbraudt find; aber dieſer Unterſchied iſt 
nicht der Art, daß wir daraus auf irgend eine wefentlihe Berfchiebenpeit 
der vermittelnden Momente zurückſchließen könnten. Die Materialien zum 
Wiedererfage der verbrauchten Gewebselemente werden aus den Nahrungs- 
mitteln gewonnen; was dieſe an affimilabeln Stoffen enthalten, flimmt nun 
aber nach Zufanmenfegung und Form in überrafchender Weife mit den or: 
ganifchen und anorganifchen Beftandtheilen des Eies überein. Daher crflärt 
es fich denn auch, daß das Ei nicht bloß befanntermaßen ein fehr vortreff- 
liches Nahrungsmittel if, fondern auch bei den Thieren mit freier Meta⸗ 
morphofe) zum Theil von gewöhnlichen Nahrungsmitteln vertreten wird, 
ohne daß die Borgänge der Entwidelung darunter leiten. Es find aller 
dings auch hier gewiffe Unterſchiede in den Schickſalen des Eies und der 
Nahrungsmittel, aber diefe refultiren nur aus den Verſchiedenheiten in dem 
äußeren Vorkommen derfelben und fcheinen nicht einmal ganz durchgreifend 
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zu fein. Es giebt Embryonen, die den ſogenannten Nahrungsbotter ihres 
Eies nicht bloß durch Hülfe eines Oefäßapparates in fich aufnehmen, fon- 
dern auch durd den Canal ihres Nabelftranges in den Darm überführen, 
am ihn hier auf gewöhnliche Weife zu verbauen. 

Schon nad) den hervorgehobenen Analogieen werden wir es wahrfiheinlich 
finden, daß die einzelnen Thierformen bei ihrer Entwicdelung (wie während 
des fpäteren Lebens) an die quantitativen und proportionalen Berhältniffe 
ihres Bildungsmatertales verfchiedene Anſprüche ftellen. In der That haben 
wir uns auch bereits bei einer anderen Gelegenheit von den beträchtlichen 
Unterfchieden in der Größe der embryonalen Bedürfniſſe zur Genüge über- 
zeugen fönnen. Die Berfchiedenheiten in der Proportion der einzelnen Bil⸗ 
dungsftoffe find nun freilich auch nicht in gleicher Weiſe für eine größere 
Menge von Thierformen feftgefiellt; daß fie aber überhaupt eriftiren, geht 
theils aus den mitgetheilten Dotteranalyfen vom Huhn und Karpfen her- 
vor, theils auch aus allen jenen morphologifchen Differenzen, mit denen 
wir ung früher bei der fpeciellen Charakteriftif der Eierſtockseier bekannt 
gemacht haben. Diefe materiellen Verfhiedenhbeiten der Eier 
müffen wir hier befonders hervorheben, ‚weil man es wegen der feheinbaren 
Gleichförmigkeit derfelben oftmals für unmöglich gehalten Hat, daß bereits 
in ihnen die mechanifchen Beringungen für die Berfchiedenheit der fpäteren 
Thierformen vorgebildet feien. Wir wollen geru zugeben, daß die mate- 
riellen Differenzen zwifchen den Eiern der einzelnen Arten an Größe weit, 
fehr weit hinter denen der anfgebilveten Gefhöpfe zurückſtehen, aber das 
fann bier natürlich Nichts entfcheiden, da der Erfolg ja überall von einer 
Menge Höchft unfcheinbarer Nebenbedingungen abhängt, und felbft unter 
ſcheinbar gleichen Dispofitionen nicht felten eine fehr abweichende Geftalt 
annimmt. Die Eier der verfchiedenen Thiere verhalten fich in diefer Hin- 
ficht ebenfo wie etwa die kleinſten Theile verfchiedener mathematifcher Körper 
mit gefrümmter Oberfläche. Auch fie find gewiffermaßen folche kleinſte 


. Theile, die bis zum Verwechfeln.einander ähulich fehen, troß alledem jedoch 


fhon ohne Weiteres die Bedingungen einer heterogenen Geſtaltung in ſich 
tragen. 


3, Theorie der Befruchtung. 


Wenn wir das Bildungsmaterial des Eies fich in gefehmäßiger Weife 
allmälig unter dem Einfluffe der äußeren Agentien in die einzelnen Körper⸗ 
Sheile und Organe des Embryo verwandeln fehen, fo ſchließen wir daraus 
auf eine beſtimmte von vornherein mit dem Ei gegebene Dispofition von 
Maffen und Kräften. Die Gültigkeit diefer Schlußfolgerung kann durch 
den Umftand nicht beeinträchtigt werben, daß das Ei zu feiner Eutwidelung 
der befruchtenden Einwirkung der Samenfäden bedarf. Es geht hieraus nur 
hervor, daß jenes Syflem von Maffen und Kräften noch der Zufügung einer 
neuen Bedingung bedarf, Damit es das Spiel feiner Wirkungen und Gegen- 
wirkungen entfalte; daß der Complex von Eigenfchaften, ten wir in bem 
Ei vorauoſetzen, ſich vorher in einem Zuftande des relativen Gleichgewichtes 
befinde. Durch diefe einfache leberlegung fommen wir zudem 
Refultste, daß die Samenfäden im Augenblide der Berüh— 
rung dem Einiht etwa gewiffe vollfommen neue Kräfte und 
Sähinfeiten mittheilen, fondern nur die vorhandenen er- 
weden und zu einer beſtimmt geregelten Reiftung veranlaffen. 

Die Nichtigkeit diefer Annahme können wir nicht Länger bezweifeln, 
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ſeitdem wir die Ueberzengung gewonnen haben, daß Die erſten Schritte 
der Embryonalentwidelung nicht felten au in unbefrucdhte- 
ten Eiern flattfinpen. Ich meine bier nicht Tas Verſchwinden bes 
Reimbläschene, das man früher befanntlich von der Einwirkung der Samen- 
fäden abhängig machte, fondern die Erfcheinungen der Dotterfardung. 
Wenn man einen Hanfen von unbefruchteten Frofcheiern forgfältig durchfuct, 
dann wird man hier und da gewiß einzelne Dotter finden, die in unverlenn- 
barer Weiſe die erſten Stadien des Zurchungsprocefles darbieten. In man 
hen Fällen kommt es allerdings nicht zu einer förmlichen Zurchung, ſondern 
nur zur Bildung einiger Vertiefungen, die in dır Richtung der erflen Fur- 
chungolinien verlaufen; aber bisweilen fieht man auch deutliche Fälle einer 
Zwei- und Biertheilung. Spätere Stadien erfcheinen in der Regel höchſt 
unregelmäßig und turbulent, bis die einzelnen Furchungskugeln ſchließlich 
auseinander fallen und der ganze Dotter in eine breiige Maffe fich auflöſt. 
An dieſe Fälle ſchließt fich eine intereffante Beobadytung von Bifchoff 
(Aumal. des scienc.nat. 1844. T. 11. p.135), der bei einer Sau, deren Brunft 
ohne Begattung vorübergegangen war, in dem Dviducte eine Anzahl von 
Eiern auf den verfchiedenften Stadien der Furchung (mit 2, 4 und vielen 
Furchungskugeln) antraf. Bei manchen Thieren frheinen diefe Beränderun- 
gen noch weiter zu gehen. C. Vogt (Bilder aus dem Thierleben, S. 216) 
beobachtete die unbefruchteten Eier einer Meerfchnede, Firola, in’ denen bie 
Dotterkfüftung bis zur Bildung der Embryonalzellen hinführte, fo daß fi 
einzelne Dotter felbft mit Wimperhaaren bedeckten und zu dreben anfingen. 
Nach den Angaben von Herold (de generat. insector. in ovo) ſoll fidy iz 
den unbefruchteten Eiern des Seivenfpinners fogar ein förmlicher Embryo 
ausbilden, ohne jedoch zum Ansfchlüpfen zu fommen. 

Diefer letzte Kall betrifft eine Thiergruppe, für tie man ſchon feit Ian 
ger Zeit die Möglichkeit einer fpontanen Entwidelung aus unbe: 
fruchteten Eiern behauptet Hat. Es eriftiren zahlreiche Beobachtungen, 
bie diefes beweifen follen. Aber ven meiften fieht man es an, daß fie nicht 
mit der nöthigen Vorſicht angeſtellt find (vergl. v. Siebold, Ztfchrft für 
wiſſenſch. Zool. I. ©. 53). Gerade bei den Inſecten kann leicht eine Taͤn⸗ 
ſchung ftattfinden. Die Männchen diefer Thiere find in der Regel anfer 
orventlich beweglich und mit einem flarfen Begattungstriebe ausgerüftet, fe 
daß fie die Weibchen an den verborgenften Orten auffuhen. Sie find über- 
dies nicht felten von einer abweichenden Größe, Form und Bildung. Dazı 
fommt, daß zwifchen der Zeit der Begattung und dem Eierlegen fehr häufig 
ein längerer Zwilhenraum von Wochen und Monaten liegt, daß hier und ve 
(wie man es bei den Heuſchrecken beobachtet hat) die Begattung ſchon vor 
ber ae Ausbildung, in den letzten Stadien des Larvenlebens, ftatt- 

ndet u. |. w. 
' Ob man indeffen nicht zu weit geht, wenn man ohne Weiteres alle dieſe 
Fälle für unzuverläffig und verdächtig erklärt, wollen wir dahin geftellt fein 
Iaffen. Iſt e8 wahr, daß fich in dem unbefruchteten Ei des Seidenſpinnert 
wirklich ein Embryo entwidelt, dann werden wir auch die Möglichleit zuge 
ben müffen, daß diefer Embryo unter günftigen Umftänden zum Wusfchlüpfen 
fommen könne. Und wirklich giebt es eine Anzahl von Fällen, die fich ba 
einer unbefangenen Betrachtung einftweilen kaum anders, als durch die An- 
nahme einer fpontanen Entwicelung, erflären laſſen möchten. Sie betreffen 
außer den Daphnoiden namentlich einige Sadträgerarten (Talaeporia liche- 
nella und Psyche helix), aus deren Eiern man eine Reihe von Generation 
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hindurch immer nur weibliche Individnen erziehen konnte (vergl. v. Sie- 
bold, 28. Bericht der fchlefifch. Geſellſchaft für vaterl. Eultur ©. 84). 
Man bat biefe Thatfache freilich durch die Annahme. erklären wollen, daß 
die betreffenden Individuen feine wirkliche Weibchen feien, fondern, wie bie 
erften Generationen ber Blattläufe, gefchlechtslofe Individuen, bie fich durch 
Keimkörner oder fogenannte innere Knospen fortpflanzten; allein ich babe 
durch eine forgfältige Unterfuchung ihrer Zeugungsproducte mich von, der 
Unrichtigfeit viefer Bermuthung überzeugen müflen. Der Inhalt der Keim⸗ 
drüfe befteht eben fo wohl bei den Daphnoiden, als auch bei Talaeporia 
lichenella aus unverfennbaren Eiern mit Reimbläschen, vie ſich von den be» 
fruchtungsfähigen Eiern der verwandten Thiere weder durch ihren Bau, noch 
durch ihre Bildung!) unterfcheiven. Nach den Beobachtungen von Zenker 
(Müller's Arch. 1851. ©. 115) findet fich bei ven Daphnoiden überdies Fei- 
nerlei Berfchienenheit zwifchen den Individuen, Die mit und ohne Hülfe der 
Männchen ſich fortpflanzen. Daffelbe Individuum, deſſen Nachkommen ſich 
anfangs fpontan entwickelten, Täßt ſich fpäterhin nicht felten in gewöhnlicher 
Weiſe befruchten. 


Wenn diefe Fälle fih in ter Folge nicht noch einmal auf eine unver- 
muthete Weife aufflären follten, fo beweifen fie allerdings zur Genüge, daß 
(unter gewiffen Verhältniffen) auch die unbefrugteten Eier einiger Thiere zu 
einem Embryo fi) ausbilden können. Man hat übrigene aus principiellen 
Gründen auch für folhe Fälle den Hauptfab der fefchlechtlichen Zeugungs- 
lehre durch die Annahme aufrecht halten wollen, daß eine einmalige Befruc- 
tung mitunter für mehrere auf einander folgende Generationen ausreidhe; al- 
lein wir verfchmähen es, von einem Ausſpruche Gebrauch zu machen, der un- 
fere Unwiffenheit nur mit einer Phrafe übertüncht und mit allen unferen 
Kenntniffen von den Bedingungen der Befruchtung (S. 903) in geradem 
Wiverſpruche ſteht. 


Doch die Frage nach der ſpontanen Entwickelung mag ſich nun ſpäter⸗ 
hin entſcheiden, wie fie wolle, fo viel ift ausgemacht, daß die Molekule des 
Eies fi fchon vor der Befruchtung in einem hohen Grave der Spannung 
befinden, ver fich nicht felten durch mancherlei mehr oder minder auffallende 
Veränderungen Fund giebt. Es bedarf nur eines Impulſes, und die Bewe- 
gungen, bie jett vieleicht bald nach ihrem Anfang wieder erlöfchen oder in 
ungeoronete Vorgänge ausarten, werben an Intenſität gewinnen und in 
beftimmter Richtung allmälig bis zur Ausſcheidung eines Embryo Hinfüh- 
ven. Wenn wir nun ſehen, daß vie unbefruchteten Eier (vielleicht mit einigen 
wenigen Ausnahmen) conftant zu Grunde geben, während die befruchteten ſich 


- in gefeumäßiger Weile bis zu einem Embryo entwideln, bevarf es dann noch 


eines weiteren Beweiſes, daß es die Einwirkung der Samenfäben ift, durch 
die fich dieſer Impuls den Eiern mittheilt? ' 


Auf die Frage nach ver Wirkungsweiſe ber Samenförper fün- 
nen wir mit unferen heutigen Renntniffen von der Phänomenologie der Be- 
fruchtung und Entwidelung möglicher Weife nur zweierlei Antworten geben. 





’) Die Entwidelung ber Schmetterlingseier ift bekanntlich fo eigenthuͤmlich, daß hier 
eine Taͤuſchung ganz unmöglich iſt. Alles, was wir in biefer Hinſicht früher 
(S. 803) bemerkt haben, gilt nady meinen Beobachtungen mit unbedenteuden Ver: 
fhiebenheiten auch für den Inhalt der Keimbräfen bei Talaeporia. 


4 





960 Zeugung. 


Entweder 
wirfen die Samenlörperchen auf die Eier durch lebertragung ihrer 
Materie, nach den Gefeten ver chemifchen Affinität, 

oder 
fie wirfen, wie Fermentkoörper, durch llebertragung ihres inneren Zu⸗ 
ftandes, nach den Geſetzen des fogenaunten Contactes. 

Sp lange man die Samenflüffigfeit für das eigentlih Befruchtente 
hielt, lag es natürlich nahe, an eine einfache chemifche Einwirkung derſelben 
zu venfen Y. Auch heute zählt dieſe Auficht immer noch ihre Vertheidiger, 
felbft unter folchen, welche die befruchtende Kraft den Sumenförperdhen zu> 
fhreiben. Die Samenförperdhen, bie anfangs an ver Dotterhaut anhängen, 
geben fpäter verloren; man wirb möglichenfalls daraus fchließen fönnen, daß 
fie allmälig fi) auflöfen und ihre Subſtanz der Dottermaffe zumifchen. Daß 
dieſes gefchieht, können wir natürlich nicht in Abreve ftellen, aber daß erſt 
dadurch die Befruchtung eingeleitet wird, iſt entichieven unrihtig, weil vie 
Einwirkung der Samenförperchen, wie wir ung früher überzeugt haben, ſchon 
augenblicklich nach der Berührung mit dem Dotter anhebt. 

Unter ſolchen Umftänden bleibt uns nichts Anderes übrig, als die Ein- 
wirfung der Samenförperchen bei ber Befruchtung jener Gruppe von Er- 
fheinungen beizurechnen, die früherhin als Aeußerungen einer fogenannten 
fatalytifchen Kraft betrachtet wurden und erft durch Liebig’s Genialität auf 
ihre phyſikaliſchen Cauſalitätsverhältniſſe zurüdgeführt find. Das Sperma 
wirkt beider Berührung, wie das Contagium wirft oder der faufente 
Körper, nicht Durch die verwandtfchaftlichen Beziehungen zu dem Et, fondern 
dadurch, daß es den Moleknlen deffelben eine beſtimmte Be- 
wegung mittheilt, die von Atom zu Atom fich fortpflanzt und neue 
Lagerungsverhältniffe, neue Formen und Qualitäten je nach den ſchon vor- 
handenen Combinationen hervorruft. Die Mittheilung diefer molekularen 
Bewegung erfüllt die Bedingungen zur Entwidelung des Embryo. 

Schon früher hat man (namentlih Treviranus, Biologie Bo. IL. 
&.405) das Sperma nad feiner Wirkungsweiſe nicht felten mit einem Conta⸗ 
gium, die Befruchtung mit einer Anftedung verglichen, allein damit war na- 
türlich nur wenig gewonnen, fo lange die Natur des Eontagiume und der An- 
ftedung eben fo dunfel war, wie die des Samens und der Befruchtung. Ce 
war eine glüdliche Ahnung, die hier ver wiffenfchaftlichen Erkenntniß ver- 
ariff.e Daß die Anftefung duch ein Contagium auf eine mitgetheilte Mole⸗ 
tularbewegung zurücdzuführen fei, hat Liebig fchon in geiftreicher und uber- 
zeugender Weife dargetban, daß aber auch bie Befruchtung der Eier durch 
den Samen von biefem Gefichtspunfte aus gedentet werden müfle, fann nad 
der Auseinanverfegung von Bifchoff (Müllers Arch. 1847. ©. 423) nicht 
länger bezweifelt werben. In unverkennbarer Weife fpricht hierfür nicht bloß 
die Natur der Bildungsmaterialien, die durch ihre Leichte Zerfeglichleit fich 
auszeichnen, nicht bloß die Mächtigfeit der nach der Befruchtung auftretenven 
Molekularbewegungen, die mit der Minimalgröße ver einwirfenden Subftanz 
in gar feinem Berhältniffe fteht, fondern auch die Natur der befruchtenven 
Stoffe, die leichte Zerſtörbarkeit verfelben durch Agentien, die auch fonft ale 
die hauptfächlichfien Hinderniffe der Contactwirkung befannt find. 


1) In biefem Sinne bat man früher aub die Dotterfurchung hier und ba als einen 
Borgang gebeutet, der bie Aufgabe habe, die Gontactflähe zwifchen Dotter und 
Samenflüffigkeit zu vergrößern. 
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Die Bewegung, um deren Mittheilung es hier ſich handelt, iſt natür⸗ 
licher Weiſe nicht die locomotoriſche Bewegung ber Samenfaͤden, die höch⸗ 
ftens einen mechanifchen Stoß veraulaffen könnte, fondern jene innere Mole- 
Iularbewegung, auf deren Anweſenheit fchon die Fähigkeit ver Locomotion 
uns hinweiſt (S. 825). Auch da, wo die Samenktörperchen ohne ſichtbare 
Bewegungen find, wird biefer Umfehungsproceß im Inneren vorhanden fein , 
und bei der Berührung auf die Molekule des Lies, vie ohnehin ja fehon in 
größter Spannung find, ſich fortpflanzen können. Die erften Neußerungen 
diefer mitgetheilten Bewegung manifefliren ſich überdies unter einer Form, 
Sie ihre Abſtammung von den Samenförperchen deutlich Fund giebt. Der 
Furchungsproceß, der zuerft nach ver Befruchtung in den Eiern auftritt, hat 
eine unzertrennbare Achnlichleit mit der Bildungsweife der Samenzellen, in 
beren- Innerem fpäterhin die Samenfävden fich entwickeln. - 

Die Borgänge im’ befruchteten Ei, die allmälig, wie wir wiflen, zu der 
Ausscheidung des Embryo Hinführen, ericheinen hiermit als das Product von 
zweierlei Yactoren, von der primitiven Dispofition des Bildungsmateriales, 
und von ber molefularen Bewegung, die demfelben von den Samenförperchen 
bei der Berührung mitgetheilt wird. 

Wir haben es früher bis zur Gewißheit wahrſcheinlich machen können, 
daß jene primitive Dispofition, von der bie Möglichkeit einer beflimmten 
Entwickelungsweiſe abhängt, bei den einzelnen Thierformen mancherlei grö- 
Bere und geringere Berfchievenheiten darbietet. Ein Gleiches müffen wir 
aber auch für vie Form der Molekularbewegung beaufpruchen, die den Sa- 
menlörperchen ber eingelnen Thiere innewohnt und von biefer fpäter anf die 
Eier übergeht. Freilich find wir gänzlich außer Stande, ben directen Nadh- 
weis hiervon zu liefern, indeflen finden wir doch einigen Anhalt für dieſe 
Behauptung in dem Umſtande, daß die Formen der Samenelemente, wie die 
Bildung der Eier nach den einzelnen größeren und Fleineren natürlichen Grup⸗ 
pen außerordentlich wechfeln. 

Wenn wir nun aber ferner beobachten, daß das Refultat der geflaltbil- 
denden Kräfte im fpeciellen Falle nicht bloß den Eltern im Allgemeinen ähn⸗ 
lich iſt, fondern auch in einer Mittelform gewiflermaßen die Eigenthümlich⸗ 
leiten der Mutter und des Baters wiederholt, fo werden wir auch noch weis 
ter zu der Behauptung getrieben, daß innerhalb der Grenzen, die der elemen- 
taren Dispofition des Eies, wie der Korm der Molelularbewegung in den 
Samentörperchen durch die fpecififche Natur einer beflimmten Thierart geſteckt 
find, je nach der individuellen .Eigenthümlichkeit ver Mutter und des Vaters 
noch mancherlei Schwankungen vortommen Können. Mit diefen wenigen An- 
deutungen müffen wir ung hier begnügen, ba eine weitere Durdführung un- 
feres Gedankens eine Menge von Borausfegungen macht, die erft mit dem 
Probleme der Geftaltbildung überhaupt erfüllt werben können. ebenfalls 
werden fie zu der Ueberzeugung binreichen, daß vie Erblichfeit gewifler 
lörperlicher Züge und Anlagen (vgl. hierüber namentlich die Zufammenftel- 
Iungen bei Hofadera.a. D. ©. 81 und Burdach a. a. O. I. ©. 563 ff.), 
fo auffallend fie auch it, doch keineswegs die Möglichkeit einer phyſikaliſchen 


Deutung von vornherein abfchneibet. 


Beiläufig wollen wir hier übrigens noch darauf hindeuten, daß gerade 
biefe Vererbung der Förperlichen Eigenthümlichfeiten von Seiten der Eltern 
auf die Nachlonmen uns einen Blick in vie hohe Bedeutung derge- 
fhlehtlihen Fortpflanzung überhaupt giebt. Es ifi eine befannte 
Thatfache, daß eine Durch mehrere Generationen binburch fortgeſetzte Berhei- 
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rathung naher Verwandten, alſo eine Fortpflanzung unter Berbältniffen, in 
denen ſich die körperlichen Schwächen und Gebrechen der Eltern allmälig fum- 
miren, ſchließlich bis zu einer volllommenen Ausartung hinführt. Wehnliches 
wird natürlich auch von den Xhieren gelten; Aehnliches aud namentlich von 
der Selbſtbefruchtung der Zwitter und von ver ungefchlechtlichen Fortpflar⸗ 
zung, bei der ja befanntlich vie Möglichkeit einer jeden Kreuzung ausge⸗ 
fchloffen bleibt. Gewiß iſt unter folchen Umſtänden die geſchlechtliche Fort⸗ 
pflanzung ein fehr geeignetes Deittel, dur die Bereinigung ziweier fremder 
Individnalitäten jener Ausartung vorzubengen. Wir ſehen freilich zahlreiche 
Geſchöpfe ſich ausſchließlich durch eine Selbfibefruchtung und gefchlechtslofe 
Bermehrung ohne merflihe Ausariung erhalten, aber das kann Doch ner 
beweifen, daß die Eimpfänglichleit ver einzelnen Thierformen für vie äußeren 
depravirenden Eindrücke eine verfchienene fei. Bei den höheren Thierformen 
möchte die Integrität des Lebens ohne die Einrichtung einer gefchlechtlichen 
Bermehrung gewiß im höchſten Grade gefährbet erfcheinen. 


6 Baftarbzengung. 


Daß wir mit Recht für eine jede einzelne Thierart neben einer beflimm- 
ten Dispofition bes Keimes auch eine eben fo fpecifilche Form der Molekn⸗ 
larbewegung in den Samenlörperchen beaufprucht haben, möchte ſich fchon 
aus den vorhergehenden Mittheilungen über die Erblichfeit von körperlichen 
Anlagen und Zuftänden, die in gleicher Weife für den Vater, wie für bie 
Mutter gelten, ergeben haben. Noch deutlicher tritt uns biefes aber bei ver 
Baftardzeugung entgegen. Auch hier ſteht der Sproößling zwifchen Mutter 
und Bater in der Mitte, bald vielleicht mehr nach der einen, bald mehr nad 
ber anderen Seite fich hinneigend, fonft aber doch die weientlichen Charaktere 
ver beiden elterlichen Thierformen in fich vereinigend. Se verfchiebener viele 
find, defto eigenthümlicher und frembartiger muß fi) natürlich die nene Le 
bensform geftalten. 

In diefem Umſtande liegt nun aber auch zugleich die Nothwendigkeit 
für eine Befchräntung ver Baſtardbildung. Die einzelnen Thierformen find, 
wie wir wiffen, nicht bloß mit ihrem verichievdenen Organen zu einem zufam- 
menhängenden Ganzen abgefchloffen, fondern auch in zwedmäßiger Weife an 
gewilfe äußere Tebensverhältniffe angepaßt; wäre die Fortpflanzung derſelben 
nicht durch beſtimmte Geſetze geregelt, könnte jenes beliebige Samenkoͤrper⸗ 
chen ohne Unterſchied ein jenes Ei befruchten, fo würben unzählige Gefchöpfe 
geboren werben, bie gleich nach ver Geburt an den inneren und äußeren Wi⸗ 
derfprüchen ihres Banes zu Grunde gingen. Nicht bloß bie Eriftenz ber ein- 
zelnen Thierarten, auch Die der gefammten thierifchen Schöpfung würbe un- 
ter ſolchen Umflänven auf dem Spiele flehen. | 

Mit Recht hat man es hiernach von jeher als eine bebeutungenolle 
Einrichtung bezeichnet, daß zunächft nur die Inpivibuen derſelben Le— 
bensform zur Production einer Nahlommenfhaft auf ein- 
ander angemwiefen find, daß die Baftardzeugung nicht als 
Norm, fondern nur als Ausnahme von ber Regel cine be— 
fhränfte Geltung findet. 

Die Möglichkeit diefer Einrichtung beruht zum Theil auf ber verſchie⸗ 
denen Bildung ber Geſchlechtsorgane bei den einzelnen Thierformen. Maͤnn⸗ 
Ihe und weibliche Theile müflen fich zum Zwecke ver Begattung einander 
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entfprechen; nur ſolche Thiere werden fih alfo ohne Unterſchied der Art bei 
dem Begattungsgefchäfte vertreten fönnen, die einen ähnlichen Bau ver Ge- 
ſchlechtsorgane befigen, und das find immer nur verwandte Thierformen. 
Die Zälle, in denen man vielleicht die Hunde mit Katzen und Schweinen, die 
Pferde mit Kühen, die Hühner mit Enten (ogl. Hofacker a. a. D.), in te- 
nen man unter den Käfern etwa Cantharis melanura mit Elater niger, Do- 
nacia simplex mit Altelabus coryli (Germar’s Magaz. 18241. Th. IV. ©. 
404) u. ſ. w. fich begatten fah, gehören zu den größten Seltenheiten, ob- 
gleich dieſe Thiere immer noch manderlei verwandtfchaftliche Züge in Bau 
und Lebensweiſe tarbieten. In der Regel find die verſchiedenen Thierfor- 
men, die fich unter einander begatten (vgl. Bronn, Geſchichte ver Natur II. 
©. 164), nur die nächft verwandten Glieder deſſelben Genne. Und auch un- 
ter diefen ift die Begattung verhältnißmäßig außerordentlich felten. Es if, 
ale ob eine innere Abneigung die verjchiedenen Thierformen von einer ge⸗ 
ſchlechtlichen Vermiſchung fern hielte, als ob es befonderer äußerer Verhält- 
niffe bebürfe, um dieſe Abneigung zu überwinden. In der That iſt es auch 
binreichend befannt, daß unter dem Einfluß des Menfchen bei gefangenen 
und gezähmten Thieren bie Begattung verſchiedener Arten ungleich häufiger 
geſchieht als im Freien. 

Aber ſelbſt dann, wenn vielleicht eine ungleichartige Begattung gefchieht, 
ſcheitert die Baflarverzeugung noch oftmals an der Berfchiedenheit der bei- 
berfeitigen Keimſtoffe. Rusconi (Müllers Arch. 1840. S. 185) befruch⸗ 
tete die Eier des Frofches mit vem Samen der braunen Kröte. Bei der grö- 
Beren Mehrzahl. der Eier ohne Erfolg. Nur in einigen wenigen trat eine 
Furchung ein, aber fie verlief meift unregelmäßig und tumultuarifch, und führte 
auch bei normalem Berlaufe nicht bis zur völligen Entwidelung des Embryo. 

Ans diefen und ähnlichen Erfahrungen dürfen wir nun abnehmen, daß 
die Eier der einzelnen Thierformen zunächſt nur für bie mo- 
lefulare Einwirfung der zugebörenden Samenkörperchen 
disponirt find, wenn auch bei ver unläugbaren Thatjache der Baftard- 
jeugung immerhin eine gewiffe Breite ber Empfänglichkeit hier zugeſtanden 
werden muß. Wie weit fich inveflen dieſe Fähigkeit zu einer fruchtbaren 
Wechſelwirkung zwifchen den Zeugungsprobucten verſchiedener Thierformen 
erfiredde, wird fi wohl fchwerlich jemals von vornherein feſtſtellen laſſen. 
Die Erfahrung (vgl. außer Burda und Hofader befonvders R.Wag⸗ 
ner in Prichard's Naturgeſch. des Mienfchengefihlechts I. S. 440, Bronu 
a. a. O. S. 172 ff, Morton, Silliman’d Journ. 1847. p. 50 und 203, wo 
wohl fo ziemlich alle bekannten Källe von Baftardzeugung zufammengetragen 
find) fpricht jepöch für die Annahme, daß die Grenzen hier ziemlich eng ge- 
ſteckt ſind. Wenn wir von einigen unvollfländig verbürgten und zweifelhaf- 
ten Fällen — zwifchen Hirſch und Pferd, Reh und Schafbod, Kate und 
Marver, Ente und Perlhuhn u. f. w. — abfehen, fo befchränft fi vie Ba⸗ 
flardzengung faft nur auf die nächft verwandten Arten veffelben Genus (3.2. 
Pferd und Efel und Zebra, Hund und Wolf over Fuchs, Löwe und Tiger, 
Schaf und Ziege, Hafe und Kaninchen; Birkhuhn und Auerhenne, Faſan und 
Haushuhn, Gans und Schwan, Ranarienvogel und Stieglig oder Zeifig, 
Karpfen und Raraufche oder Bibel u. f. w.). 

Was die Propucte einer ſolchen ungleichartigen Kreuzung, die Ba⸗ 
ftarde felbft, betrifft, fo zeigen dieſelben auch bei einer fonft vielleicht ganz 
ausgebildeten Organiſation auffallender Weiſe faft beftändig eine merkliche 
Verkümmerung ihrer Geſchlechtsorgane. Ob man ſolches vielleicht 


61* 


964 Zeugung. 


als einen Beweis anſehen darf, daß bei ber Zeugung dieſer Geſchöpfe bie 
Bedingungen der Entwidelung nur unvollſtaͤndig erfüllt feien, wollen wir 
dahingeſtellt fein Iaffen. Die Thatſache ſelbſt kann jedoch Feinenfalls einem 
Zweifel unterliegen. Ä 

Am augenfcheinlichften ift diefe Berfümmernng bei den männlichen In⸗ 
dividuen, deren Reitungsapparate und Hoden nicht bloß fehr allgemein viel 
Feiner erfcheinen, als bei ven Stammeltern, fondern and) der ausgebilpeten 
Samenelemente entbehren. Bei den Manlthierhengſten hat man, wenigſtens 
in unferen Klimaten, bisher ſtatt der Samenfäden bloße zellige Elemente anf- 
finden können (fo nach den älteren Beobachtungen von Hebenftreit, Bon- 
nett, Gleichen, wie nach ven neuerenvon Prevost et Dumas, Ann. des 
scienc. nat. T. I. p. 182, Hausmann, über ven Mangel ver Samenthier- 
chen bei Manlthieren 1844). Aehnlich verhält es fich mit vielen Baſtarden 
unferer Canarienvögel, obgleich hier nach Wagner’s Unterfuchungen (Pby- 
fiologie S. 30) in manden Fällen auch unvollftänvig entwidelte Samenfä- 
den (ohne Korkzieherfpirale und von geringerer Größe) vorlommen!). Die 
weiblichen Theile find in der Regel fehr viel entwickelter. In dem Ovarium 
der weiblichen Bogelbaftarve fand Wagner zahlreihe Eier mit Neimbläs- 
chen, aber immer nur auf den früheren Stadien der Entwidelung. 

Hier und da giebt es freilich auch Ausnahmen, namentlich, wie es fcheint, 
in den wärmeren Gegenden. De Nanzio (intorno al concepimento ed 
alla figliatura di una mula p. 13) befchreibt die vollftändig entwidelten Ei⸗ 
chen und Genitalien einer Maulthierſtute, und Brugnone (Trattato delli 
Razze) will fogar bei den Maulthierhengſten Italiens wirkliche bewegliche 
Samenfäden gefunden haben. Jedenfalle ıft es aber unter folchen Umfläuben 
hinreichend erflärlih, warum die Baftarde in der Negel ohne Nad- 
tommen bleiben. Als allgemeines Geſetz können wir freilich die Sterilität 
diefer Thiere nicht Hinftellen, da einige zweifelfafte Fälle von Fruchtbarkeit 


bei denfelben beobachtet find (vgl. für die Daulthiere außer A. Wagner ım 


der neuen Ausgabe von Schreberrs Säugethieren Bd. Vi. auch beſonders 

be Nanzio a. a. D.). Aber alle diefe Fälle beziehen fih nur auf eine An⸗ 
paarung der Baftarde mit den Stammthieren, und zwar vornehmlich, wie es 
ſcheint, der weiblichen Baſtarde, deren Geſchlechtselemente auch wirklich, wie 

wir geſehen haben, weit weniger auffallend hinter ihrer normalen Entwicke⸗ 

lung zurüdbleiben. In den heißeren Gegenden, fihon im ſüdlichen Spanien, | 
follen allerdings auch (nah Morton) bisweilen die Maulthiere unter einan- | 
der eine Nachkommenſchaft hervorbringen, indeflen dürften diefe Angaben doch | 
wohl noch einer weiteren Beftätigung bevürfen. ' 


IL Die ungefchlechtliche Fortpflanung. 


Wenn wir bie zweierlei verjchiedenartigen Zeugungefioffe, die bei der 
geſchlechtlichen Fortpflanzung zum Zwede der Embryonalbildung auf einan⸗ 


) Ebenſo findet ſich bei den Baftarbpflanzen, deren Erzeugung überhaupt unter den 
felben Gefegen fteht, wie bie ber thierifchen Baſtarde, eine mangelbafte Entwicke⸗ 
lung des Pollens. Bol. Wiegmann, in Froriep's N. Not. 1839. Nr. 232, 
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der einwirken, nach ihrem relativen Werthe abſchaätzen, fo werben wir ven 
Producten der weiblichen Gefchlechtsthätigfeit, ven Eiern, jedenfalls die grö- 
fere Bedeutung zufchreiben müffen. Sie find es ja, die das Material zum 
Aufbau des Embryo enthalten, die in das neue Thier ſich umwandeln, wäh- 
rend die Aufgabe ver Samentörperchen in einfacher Weife auf die Herbei- 
führung gewifler Bedingungen befchräntt ift, um bie Metamorphofe dieſes 
Bildungsmateriales einzuleiten. 

Dei der ungefchlechtlihen Kortpflanzung haben wir es nur noch mit 
einem einzigen Zengungsftoffe zu thun, mit einer Maſſe, die fich infofern an 
bie weiblichen Gefchlechtsproducte anreiht, als fie das Bildungsmaterial des 
neuen Thieres darſtellt. Aber dadurch unterfcheivet fich dieſelbe von den 
teimfähigen Producten des weiblichen Geſchlechtslebens, daß fie bereits alle bie 
Bedingungen einer weiteren Entfaltung in fih trägt. Das Bildungs- 
material, das zum Zwede ver ungefhlehtlihen Bermehrung 
probucirt wird, ift nicht bloß eine feimfähige Anlage, fon- 
dern fhon ein Keim, der ſich ohne Weiteres in ein nenes Thier 
verwandelt; es ıfl, wenn wir die Analogie mit dem Ei fefthalten wollen, 
nicht dem unbefruchteten, fondern dem befruchteten Dotter zu vergleichen. 
In neuerer Zeit bat man von namhafter Seite fogar behaupten hören (vgl. 
Owen, Edinb. new philosoph. Journ. 1851. p. 268), daß das Subitrat 
ber ungefchlechtlichen Entwidelung in der That nichts Anderes fei, als ein 
Ueberbleibfel des primitiven Dotters, den das Thier bei feiner Bildung aus 
dem befruchteten Ei in das fpätere Reben mit hinüber genommen habe! 

Eine weitlänfige Widerlegung viefer Anfiht wollen wir bier nicht ver- 
ſuchen. Es wird —** wohl ſchwerlich jemals zu einer größeren Geltung 
fommen. Sehen wir doch die ungefchlechtlihe Vermehrung gerade vorzugs⸗ 
weife bei folhen Thierformen, deren Eier von Anfang an fo fpärlich ausge- 
ftattet find, daß fie nicht einmal für die eigenen embryonalen Bebürfniffe 
ausreichen — und von diefer Maſſe fol viefleiht noch für Hunderte und 
Zaufende von neuen Keimen übrig bleiben? Yür uns tft das Subftrat ber 
ungefchlechtlichen Entwidelung, wie das der gefchlechtlichen, eine Keubildung, 
ein überfchüffiges Material, das im Laufe des individuellen Lebens gewonnen 
wird. Der Unterfchien, der fih in den Schickſalen diefer beiven Stoffe fund- 
giebt, weift nur auf eine Verſchiedenheit der Molelularbispofition hin. Daß 
wir dieſe Berfchiedenheit nicht nachzuweiſen verſtehen, kann unfer Urtherl nicht 
beftimmen, um fo weniger, als hier ja einftweilen nod eine jede Sicherheit 
ber Anfnüpfungspuntte fehlt. Webrigens finden fih auch wirklich mancherlei 
auffallende Differenzen zwifchen den Producten der ungefchlechtlichen, wie der 
gefchlechtlichen Zeugungsthätigfeiten (in der biftologifchen Bildung, dem Ver- 
hältuig zum Mutterthier u. f. w.). Wir dürfen felbft vermuthen, daß biefe 
Differenzen für die Leiflungen der betreffenden Gebilde nicht gleichgültig 
feien, aber auf der anderen Seite find wir noch weit davon entfernt, den 
2 Zuſammenhang dieſer Erſcheinungen mit Beſtimmtheit nachzu⸗ 
weiſen. 

Was das Zeugungsgeſchaͤft betrifft, fo. iſt dieſes bei der ungeſchlechtli⸗ 
hen Fortpflanzung begreiflicher Weife fehr viel einfacher geftaltet, als bet 
ber geſchlechtlichen. Mit der Dupflicität der Zeugungsftoffe find alle jene 
anne Lader Thätigfeiten und Leiftungen, die an diefelben anknüpfen, iſt das 
ganze Gefchlechtsleben im engeren Sinne des Wortes hinweggefallen. Nur 
das Brütegefchäft iſt übrig geblieben und dieſes macht bier eben keine befon- 
beren Vorausſetzungen. Die jungen Sprößlinge bleiben allerdings beflänbig 
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eine längere Zeit mit ihrem Mutterthiere in Verbindung, aber dieſe wird, 
wie wir uns überzeugen werben, überall nur durch die einfachflen Mittel her⸗ 
beigeführt. 

ß Gerade dieſe Einfachheit des Zeugungsgeſchäftes iſt es übrigens, 
die uns die hohe Bedeutung der ungeſchlechtlichen Vermehrung für manche 
Lebensformen erkennen laͤßt. Was bei der geſchlechtlichen Fortpflanzung für 
die Bildung der Eier und Samenförperchen, was für die mannigfach wed- 
felnden Thätigleiten des gefchlechtlichen Yebeus verausgabt werden muß, das 
Alles wird bei der ungefchlechtlichen Vermehrung ausfchließlich auf ein directe 
Production von Nachkommen verwendet. Die ungeſchlechtliche Ber- 
mehrung ift alfo von beiderlei Kortpflanzungsarten bie er- 
giebigere, fie if ſelbſt unter Umſtänden und Verhältniſſer 
möglih, wo die Ausgaben einer geſchlechtlichen Bermehrung 
vielleicht auf keinerlei Weife beftritten werden füönnten. 


2. Die verfchiedenen Formen der ungefchlechtlichen Fortpflanzung. 


a. Die ungefchlechtliche Fortpflanzung durch Keimkörner ober 
Keimzellen. 


Schon bei einer früheren Gelegenheit haben wir erwähnt, daß bie Ber- 
mehrung durch Keimkörner oder Keimzellen von allen ungeſchlechtlichen Fort⸗ 
pflanzungsarten formell fih am meiften au die gefchlechtliche Vermehrung 
anfchließt. Die Keimkörner fine, gleich den Eiern, ifolirte Maffengggregate, 
die im inneren des mütterlichen Körpers, gebildet werden ober in ein nenet 
Thier fih verwandeln. In der Regel gefchieht die Bilvung diefer Elemente 
frei in der Körpermaffe over in ver Leibeshöhle ver Mutterthiere. Man hat 
früher in dieſem Umftande einen burchgreifenden Unterſchied zwifchen Keim- 
törnern und Eiern fehen wollen, allein wir willen jetzt, daß fich bei manchen 
Thieren auch die Eier frei in ver Leibeshöhle bilden. Ueberdies giebt es auf 
der anderen Seite auch Thierformen (die Blattläufe), bei denen die Reim- 
förner in einem eigenen Apparate entſtehen, der fich nicht bloß nach Art ber 
Gefchlechtsorgane aus einer keimbereitenden Drüfe und einem Ausführungs- 
gange zufammenfegt, fondern auch nad Umriffen und Ragerungsverhältniffen 
mit den Generationswerkzeugen der weiblichen Thiere übereinflimmt. Die 
einzige bemerfenswerthe Eigenthümlichkeit deſſelben beftebt (vgl. v. Sie bold, 
Froriep's N. Not. Bd. XII. S. 308) in der Abweſenheit derjenigen Einrichtun⸗ 

en, die bei ven weiblichen Individuen auf den Verkehr mit den Männchen 
ezug haben (Samentajche). 

Das Vorkommen der ungefchlechtlichen Vermehrung durch Keimkoͤrner 
beſchränkt fih nad) unferen gegenwärtigen Erfahrungen faft ausfchließlid 
auf die Gruppen der Trematoden und Infuforien, ift aber in dieſen, wie es 
fcheint (für die Infuforien verweife ich namentlich auf die fchönen Beobach⸗ 
tungen von Cohn und Stein in der Zeitfchr. für wiſſenſch. Zool. Bod. IL 
©. 257 und 475), fehr allgemein verbreitet. Unter ven Inferten kennt man 
biefelbe mit Sicherheit bis jept nur bei den Blattläufen (Apbis). Allerdings 
dat man diefen nicht felten auf noch andere Arthtopoden anweilen wollen; 
was man bier aber mit dem Namen der (inneren Knoſpen oder) Keimkörner 
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bezeichnete, haben wir oben — es gilt das wenigſtens für Talaeporia und 
Daphnia — nach Bau und Entwickelung für genuine Eier in Anſpruch neh⸗ 
men müſſen. Mit welchem Rechte dieſes geſchehen ſei, wird durch eine Ver⸗ 
gleichung mit den wirklichen Keimkörnern leicht erfannt werden können. 

Ich beobachtete die Bildung und Entwidelung der Keimkörner nantent- 
lich bet Distomum duplicatum, wo diefe Vorgänge fich in allen ihren einzel- 
nen Phafen leicht verfolgen Taffen. In der erften Zeit ver Bildung erfchei- 
nen bie Keimkörner als einfache Zellen, die fih dem übrigen Bil⸗ 
dungszellen des thierifchen Körpers anfchließen und fi von den Eiern nicht 
bloß durch Nleinheit und Einfachheit des Kernes, fondern auch namentlich 
durch die geringe Menge und die fat homogene Befchaffenheit ihres Inhaltes 
unterfcheiden. Die Genefe diefer Zellen gefchieht nach dem bekannten, von 
Schleiden und Shwann befhriebennn Typus ver Zellenbiſdung. Zuerft 
entftebt (vielleicht durch Berfchmelzung Heiner ſcharf contourirter Hörnchen) ein 
grannlirter fphärifcher oder ovaler Körper von etwa 1/,00‘, der Die phyſikaliſchen 
und chemifchen Eigenthümlichkeiten eines Zellenkernes befist und ſich ſehr 
bald mit einer anfangs dicht anliegenden Zellenhaut beffeivet. Durch die 
Bildung eines Zelleninhaltes hebt ſich diefe Haut allmälig von dem Kerne 
ab; die Zelle verwandelt fich in ein geferntes Bläschen, das durch fortwäh- 
rendes Wahsthum ziemlich fehnell um das Drei- bis Vierfache des urjprüng- 
Iihen Durchmeffers ih vergrößert. 

Das Gebilde, das auf diefe Weife feinen Urforung genommen hat, iſt 
nun die Reimzelle, vie fi ohne Unterbrechung durch eine fortlaufende Reihe 
von Beränderungen in das neue Thier verwandelt. Die erften Schritte dies 
fer weiteren Entwicelung manifeftiren fi, mie in den befruchteten Eiern, 
durch Die Bildung der Embryonalzellen. Wenn die Keimzelle all» 
mälig bis auf Y/g0 berangewachfen iſt, dann verliert der Inhalt derfelben 
zunaͤchſt feine urfprüngliche durchfichtige Befchaffenheit. Es tritt eine Trü⸗ 
bung ein, die den Kern verdeckt und die inneren Vorgänge eine Zeitlang der 
weiteren Beobachtung entzieht. Wenn die Zelle fih wieder aufhellt, dann 
unterjcheivet man im Inneren eine geringe Anzahl (3—4) Heiner gefernter 
Tochterzellen, die das Ausfehen ver primitiven Keimzelle haben und etwa 
oo‘ meffen. Der Kern ver Keimzelle ſcheint verſchwunden zu fein. Auf 
diefe erſte Bildung der Embryonalzellen folgt eine Vermehrung derſelben, 


die mit der fortvauernden Vergrößerung der Keimzelle Schritt halt. In - 


Reimzellen von 1/4," zähle ich etwa 10—12 Embryonalzellen, in folden von 
Us“ etwa 30—38. Auf welchem Wege die Bildung und Bermehrung die- 
fer Zellen vor ſich geht, Tann ich nicht mit Beſtimmtheit entfcheiden, indeſſen 
vermuthe ich durch Neubildung im Inhalte ver Mutterzelle. Jedenfalls muß 
das Wachsthum biefer Embryonalzellen fehr ſchnell geichehen, da dieſelben 
faſt beftändig eine gleiche Größe befigen und nur felten einzelne Heinere Em- 
bryonalzellen zur Beobachtung kommen. Bon einer Theilung oder endogenen 
—— der einmal gebildeten Zellen habe ich mich nicht überzeugen 
nnen I), 
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‘) Der Vorgang, ben wir bier eben beſchrieben haben, entſpricht in augenſcheinlicher 
Weiſe dem Furchungsproceß des befruchteten Eies. Allerdings ift er phänomeno: 
pie von demfelben verfchieben, aber dieſe Verſchiedenheiten fcheinen völlig ver: 
ſtaͤndiich, ſobalb man bie verſchiedenen Zuftände der Eier und Keimkoͤrner ins 
Auge faßt. In den Eiern beginnt bie Bildung ber Embroyonalzellen erſt nad) der 

Einwirkung ber Samenkörperhen, zu einer Zeit, in der biefelben ſchon alles Bil: 
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Nachdem die Bergrößerung der Reimzelle und bie Bermehrung ver Em- 
bryonalzellen im Inneren noch eine Zeitlang gewährt hat, ſcheint die Hull 
der Mutterzelle envlich zu vergehen. Statt der urfpränglichen Keimzelle fiw 
det man dann nur noch einen zufammenhängenden Haufen fleiner 
Embryonalzellen, der unter fortwährenner Größenzunahme ſchließlich 
durch diefelben Metamorphofen, die wir früher bei der geſchlechtlichen Fort⸗ 
pflanzung au dem Zellenhaufen des Keimes kennen gelerut haben, bie Orga⸗ 
nifation und Geftalt des fpäteren Thieres annimmt. Die Embryonen Tiegen 
natürlich ohne alle äußere Umhüllung im Inneren des Muttertbieres neben 
einander. Sie erreichen bier ihre vollftändige Entwidelung und ſchlüpfer 
endlich aus, indem fie die Körperwände des Mutterthieres durchbrechen. 

Die Vorgänge, die wir bier bei Distomum duplicatum geſchildert ha⸗ 
ben, ſcheinen bei der ungefchlechtlihen Vermehrung der Trematoden überall 
wieberzufehren. Die Darflellungen, die Heßling (iffuftr. med. Ztg. 1852. 
1. ©. 315) von der Entwidelung des Bucephalus polymorphus, und Rölli- 
ker (Ber. von der fönigl. zootom. Auftalt zu Würzburg ©. 61) von Der dei 
Dicyema paradoxum gegeben haben, ſtimmen faft bis in die Einzelnheiten mit 
uuferen Beobachtungen überein. Auch die Angaben von Steenfirnp (Ge 
nerationswechfel S. 51) und v. Siebold (Ztfhr. für will. Zool. LS. 
354), die fich über verſchiedene andere Trematodenformen erſtrecken, Iaflen 
fih Teicht und ungezwungen auf biefelben zurüdführen Nur V. Carus 
(zur näheren Kenntniß des Generationsgefchlechtes S. 10) giebt eine abwei⸗ 
chende Befchreibung. Er läßt die Keimkörner des Distomum tardum durch 
eine Art Furchung aus dem Körperinhalte des Mutterthieres hervorgehen 
und obne endogene Zellenbildung in den Embryo fich verwandeln. Die leg 
tere Behauptung hat er inzwifchen felbft fchon zurücdgenommen; auch bie 
erſtere ift fchwerlich ganz genau und richtig. Die Mutterthiere von Disto- 
mum tardum möchten ſich überhaupt zur Entſcheidung diefer Frage nur wenig 

eignen, da die Wandungen berfelben faft völlig undurchfühtig find. Die Be 
obachtungen von Kölliker, Heßling und mir find an einem ſehr viel 
günftigeren Dbjecte angeftellt worden. 

Heber die Bildung und Entwidelung der Keimkörner bei den Infuforien 
wiſſen wir bis jet faum irgend etwas Sicheres. Nah Stein würden diefelben 
durch eine Metamorphofe des fogenaunten Kernes (den Stein deshalb auch 
Reimfern, nucleus germinativus, nennt, entftehen, was Co hen dagegen in Ab- 
rede ftellt. Bei Stentor ſchien mir die Bildung der Keimkörner gleichfalls ohne 
—B des Kernes frei in der Leibesmaſſe des Mutterthieres vor ſich 
zu gehen. 

Für die Aphiden gilt im Weſentlichen daſſelbe, was wir vorher für die 
Trematoden angemerkt haben. Die Keimkörner ſind einfache Zellen, die, wie 
ſchon Leydig beobachtet hat (Oken's Iſis 1848. ©. 184 — mit Leypig’s 
fpäteren Angaben in der Zeitjch. für wifl. Zool. 11.©. 62 kann ıh nach mei⸗ 
nen Unterfuchungen weniger übereinflimmen), in bem äußerftien Ende ver 
Keimröhren, in dem Keimfache, ihren Urfprung nehmen. Die fleinften Zellen, 
die ich fah, maßen etwa Yo’. Sie gleichen in ihrem Ausfehen den Keim- 
zellen der Trematoden. Auf welchem Wege fie fich bilden, habe ich nicht 
beobachten können, doch vermuthe ich diefelbe Genefe, wie bei den eben er- 
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bungsmaterial enthalten. Bei ben Keimzellen, bie keiner Befruchtung beduͤrfen, 
geht die Production der Embroyonalzellen dagegen parallel mit ber Vergrößerung 
des Bilbungsmateriales. 
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waͤhnten Thieren. Solcher Zellen findet man gewoöhnlich 8—10 und meiſt 
von ziemlich verſchiedener Größe, bis/0 und darüber. Die Mehrzahl 
ver Zellen verharrt eine Zeitlang auf diefem Stadium ter Bildung; nur 
eine derſelben, die am meiften nach unten oder außen gelegen ift (wahrfchein- 
lich die ältefte), wächft fehr rafch, fo daß fie ſchon nach kurzer Zeit vie um- 
fließenden Wandungen der Keimröhre kugelförmig auftreibt. Iſt fie etwa 
100 groß geworben, jo gehen damit dieſelben Veränderungen vor fich, wie 
bei den Trematoden: der Inhalt trübt fih, nimmt ein etwas körniges Ans- 
ſehen an und verwandelt fi in Embryonalzellen. Die erfte Brut dieſer 
Tochterzellen entfteht in den peripherifchen Schichten des Keimzelleninhaltes, 
während der centrale Kern das frühere körnige Ausfehen noch eine Zeitlang 
behält: .es iſt der Unterfchien zwifchen den Elementen des animalifchen und 
vegetativen Blattes, der ſich in vieler Hiftologifchen Sonderung anspricht. 
Ueber die fpäteren Phafen der Entwicelung ift Wenig zu bemerfen. Die 
Keimzellenmembran verſchwindet fihließlih, und ver zurüdbleibenve Zellen- 
haufen metamorphoftrt fi) unter beflänbiger Orößenzunahme auf biefelbe 
Weile, wie der in Embryonalzellen verwandelte Dotter eines Infectes bei 
der geſchlechtlichen Kortpflanzung. Während dieſer Vorgänge ift die Keim- 


elle übrigens, wie das Inſectenei, yon der nachfolgenden Brut allmälig aus 


ihrer früheren Tage verbrängt und immer mehr nad unten gerüdt, fo daß 
man gewöhnlich in den einzelnen Keimröhren eine ziemlich vollſtändige Stu: 
fenfolge von Embryonen Hinter einander antrifft. Ihre vollſtändige Ausbil. 
dung erreichen biefelben indeffen erft in dem unpaaren Keimgang, der bie 
beiven Drüfen aufnimmt und an ver Hinterleibsfpige oberhalb des Afters 
nad außen führt. 

In der Regel werden die Entwidelungsproducte der ſeimkoörner erft zur 
Zeit ihrer vollfiändigen Ausbilpung geboren. Indeſſen kennt man doch auch 
(unter den Infuforien) einzelne Fälle, in denen biefelben fehon auf einer frühe- 
ren und abweichenden Bildungsfiufe ein felbfiflänniges Leben beginnen. Ob 
ed Thiere giebt, deren Reimtörner nach Art der Eier in eine Fapfelartige 
Hülle eingefchloffen und vor ver Embrysnalentwidelung abgelegt werben, 
müflen wir einfiweilen noch unentfchieden laſſen. v. Siebold vermuthet 
biefes allerdings (a. a. D. S. 361) für Gyrodactylus auriculatus, allein die 
Defchreibung, die er von der fogenannten Keimkapſel dieſes Xhieres giebt 
(Reimbläschen, Dotterlörperhen, Form der Hülle), Täßt uns darin nur ein 
gewöhnliches Ei vermuthen. 


b. Die ungefchlechtliche Fortpflanzung durch WWachöthumsproducte, 


Die ungefhlechtliche Fortpflanzung durch Wachsthumsproduete, durch 
Knoſpen und Theilftäde, charakterifirt fih dadurch, daß der Embryo, ver ans 
benfelben hervorgeht, befländig eine Zeitlang, bis zu feiner Ausbilpung ober 
noch länger, continuirlich mit dem Mutterthiere zufammenhängt. Das Ma- 
terial zum Aufbau des Embryo, das fich fonft in tfolirte Maffen abfondert, 
wird bier an gewiffen mehr oder minder feft beftimmten Stellen des Körpers 
zwiſchen die Gewebstheile eingelagert, ale ob es dazu beflimmt wäre, durch 
feine Entwicelung vie Größe und Geflalt des Mutterthieres zu ergänzen. 

‚ Bei ver Knoſpenbild ung erfcheint dieſes Material im Anfange als 
eine hiſtologiſch ganz gleichförmige Maffe, die ſich nach Art ver Keimkörner 
unter beftändiger Größenzunahme in einen eigenen Organismus verwandelt. 
Die Knoſpe ift gewiffermaßen ein fteimforn, das ſich in der Subſtanz bes 
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mütterlichen Körpers bildet und von da allmälig nach außen hervorwächſt. 
Leider ift es uns bis jetzt noch nicht gelungen, die Entwidelung der Knofpen 
bis auf ihre erfien Anfänge zurüd zu verfolgen. Wir willen deshalb auch 
nicht, ob die thieriſche Knoſpe, wie das Keimkorn (auch viele — vielleicht afle 
— vegetabilifche Knoſpen), durch Weiterbildung aus einer einzigen Zelle her 
vorgeht, oder ob ſchon bei ihrer Anlage ein größerer Compler von hiſtologi⸗ 
fhen Elementen zufammen wirten muß. Weberbaupt iſt und bie ganze hi⸗ 
ftologifche Bildung und Entwickelung der Knoſpe noch in einem hohen Grade 
unbefannt. C. Bogt behauptet (Bilder aus dem Thierleben S. 160), daß 
diefelbe niemals eine Zellenfiructur habe, fondern flets nur eine einformige 
Subftanz ohne Zellenmembranen und Zellenferne darftelle. Sollte fich viele 
Angabe beftätigen, fo wäre fie allervings eine eben fo intereflante, als wid 
tige Thatfache; indeffen möchte ich mir doch erlauben, einftweilen an der all» 
gemeinen Gültigkeit verfelben noch zu zweifeln. Ich babe früher Gelegen- 
heit gehabt, die Knoſpen eines proliferirenden Riemenwurmes, Autolytus pro- 
lifer (Nereis prolifera Müll.) zu unterfuchen, und glaubte hier wenigfteus 
eine deutliche Zellenftructur beobachtet zu haben. Die Knoſpen unferer Süß 
wafjerpolypen laſſen viefe Bildung allerdings nicht ertennen, aber befanntlich 
iſt auch das ganze Gewebe diefer Thiere (vgl. Eder in der Zeitichr. für 
wiſſenſch. Zool. 1. ©. 218) von einer zellenlofen, fehr eigenthümlichen Be 
ſchaffenheit. Wo ähnliche Verhältniffe wieverfehren, va mag auch immerhin 
bie Knoſpe eine einfachere biftologifche Bildung befigen. 

Diemorphologifche Entwickelung der Knofpen zeigt uns feine auffallenden 
Berhältniffe. Sie gefchieht nach dem Geſetze derſelben Differenzirung, deren 
allgemeineren Züge wir früherhin bei der Entwidelung aus dem befruchteten 
Dotter fennen gelernt haben. Durch eine fortlaufende Reihe von Metamor⸗ 
phofen, vie natürlich bei den einzelnen Arten nad) dem Typus der fpäteren 
Drganifation auf die buntefte Weife wechfelt, wird die anfangs geftaltloie 
runoliche oder feulenförmige Maſſe in einen felbBfländigen Organismus um- 
gebildet. 

Die Fortpflanzung durch Knoſpen ift von allen ungefchlechilihen Ber 
mehrungsarten am weiteften verbreitet. Bei den Polypen und Scheibengual- 
Ien, den Bryozoen, Tunicaten, Bandwürmern u. a. niederen Thieren ift fie 
eine fehr gewöhnliche Erfcheinung. Aber immer find es nur beftimmte, mehr 
ober minder eng begrenzte Stellen des Körpers, welche bie Fähigkeit der 
Knofpenbilvung befigen. Die Knoſpen der meiften Thiere kommen ſeitlich 
am Körper hervor, bald in der Nähe des Hinterleibsennes oder der Mund- 
Öffnung, bald in ber Mitte des Leibes, wie die fogenannten Anventivfnofpen 
der Pflanzen. Außer diefen Iateralen Knoſpen giebt es aber and 
arillare, die fih entweber, wie die Terminallnofpen der Pflanzen, an dem 
Dinterleibsende bilden (Banpwürmer, Actinia prolifera u. a.) ober in, bie 
Eontinuität des ftörpers (bei Autolytus prolifer u. a. Ringelwärmern zwiſchen 
zwei Segmente) einfchieben. Die Thiere mit arillaren Knoſpen befigen nur 
eine einzige Brutflätte, an der dann alle Sprößlinge ſueceſſive nach einan- 
der hervorlommen. In den übrigen Fällen finden fi gewöhnlich mehrere 
ſolche Brutftätten, die bald fymmetrifch einander gegenüberliegen, bald rabtär 
im Umkreis des Körpers angebracht find u. f. w. 

Auf welche Berhältuifle dieſe Verſchiedenheiten zurückzuführen find, wiſ⸗ 
ſen wir nicht. Es liegt allerdings nahe, hier an die Beſonderheiten bes je⸗ 
desmaligen Baues zu venken, allein wir finden nicht felten, daß auch ver- 
wandte Arten in dieſer Hinficht beträchtlich von einander abweichen. So 
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giebt es z. B. Scheibenquallen, deren Knoſpen an dem Mundſtiele, und an⸗ 
dere, deren Knoſpen in der Peripherie des Körpers an der Baſis der Ten⸗ 
takeln hervorkommen, ohne daß wir dafür irgend einen phyſiologiſchen oder 
anatomiſchen Grand anffinden könnten. 

Hier und ba fproffen vie Knoſpen auch aus flolonenartigen Verlänge⸗ 
rungen bes Körpers hervor, wie namentlich (nah Milne Edwards, hist. 
natur. des ascid. compos.) bei manchen feflfigennen Tunicaten. Es giebt 
felbft einige frei ſchwimmende Arten diefer Gruppe, die zur Production ber Kno⸗ 
pen einen bleibenden Stolo befigen. Bei Doliolum (vgl. Krohn im Archiv 
für NRaturgeih. 1852. 1. ©. 56) ift diefes Gebilde, der Togenannte Keim⸗ 
ſtock (stolo prolifer), als ein äußerer Körperfortſatz am Hinterleibsende an⸗ 
gebracht, bei Salpa dagegen im Inneren der Leibeshöhle neben den Einge- 
weiden, ſo daß hier die junge Brut erft nad) ver Dehiscenz der umgebenven 
Wandungen geboren werben kann. 

Wenn die Bermehrang durch Knoſpenbildung bereits eine unverfenn- 
bare Achnlichfeit mit den gewöhnlichen Wachsthumserfcheinungen hat (befon- 
ders mit der Bildung einzelner äußerer Rörperanhänge und Organe), jo gilt 
biefes noch in einem viel höheren Grade von der ungefchlechtlichen Fort- 
pflanzung durch Theilung, die namentlich den Infuforien in großer 
Ausdehnung zulommt !), aber auch unter den höher organifirten Thieren (Po⸗ 
Ispen, Würmern) nit vollſtändig vermißt wird. Bei den Gefchöpfen, die 
fi) anf dieſe Weife vermehren, zerfällt ver Leib des Mutterthieres in zwei 
(oder mehrere) annäherungsweife gleiche Theile, von denen ſich dann ein 
jeder auf dem Wege des gewöhnlichen Wachsthumes durch Regeneration ber 
fehlenden Organe zu einem felbfiftändigen Weſen ausbildet. Das Materlal. 
des neuen Thieres iſt hier alfo nicht, wie bei den übrigen Fortpflanzungs⸗ 
arten, eine urfprüngli homogene Maſſe, die den Mittelpunkt einer felbfl- 
ftändigen Differenzirung abgiebt, nicht einmal ansfchließlich das Product einer 
Neubildung, jondern vielmehr, ein integrirendes Aggregat des früheren Ge- 
fhöpfes mit entwicelten Gewebstheilen und Organen, das aus dem Zufam- 
menbange des übrigen Körpers fich abLöft und durch die Metamorphofe des 
amorphen Bildungsftoffes, den es einſchließt, zu einem individuellen Ganzen 
ſich vervollſtaͤndigt. 

Das erſte Zeichen der beginnenden Theilung iſt eine furchenförmige 
Grube, welche die beiden Theilungsſtücke von einander abſetzt und rund um 
das Mutterthier herumläuft?). Anfangs nur ein feichter Einprud, greift fie 
fpäter, während der Ausbildung und Regeneration der beiden Stüde, immer 


) Hear ©. Vogt (Bilter aus dem Thierleben ©. 113) glaubt freilich, »es dürfte 
einer nicht allzufernen Zeit vorbehalten fein, vielleiht nachzumeifen, baß bie Ver: 
medrung durch Theilung in dem Thierreiche gar nicht eriftire und einzig dem 
Pflangenreihe angeböre, und daß die Erfcheinungen, welche man auf Theilung 
beutete, nicht diefer, fondern vielmehr dem Proceffe der Verſchmelzung angehöre « 

. &8 fheint nit, daß Herr Vogt jemals Gelegenheit gehabt hat, die Theilung 
eines Infufortums in ihrem allmäligen Kortichreiten bis zur vollftändigen Tren⸗ 
nung der beiden Individuen zu verfolgen. 


*) Kür bie Infuforien behauptet man gewöhnlich), daß die Theilung bes fogenannten 
Kernes im Inneren diefer äußeren Spaltung vorausginge, daß die letztere dadurch 
zuvor bedingt werde. Sch glaube, man ift hier in der beliebten Analogie des In: 
fuforienbaues mit einer einfachen Belle body etwas gar zu weit gegangen. Jeden⸗ 
falls gelingt e& bei mandyen Formen (Epistylis, Lagenophrys u. a.) nicht felten, 

- nod in ben vorgerüdten Stadien der Zweitheilung einen völlig einfachen Kern auf: 
zufinden, ber für beide Individuen gemeinſchaftlich ift. 





972 Zeugung. 


tiefer, bis fie ſchließlich zur vollſtändigen Abtrennung derfelben hinführt. Ya 
ber Regel ftedt dieſe Furche fenkrecht auf der Yangsachfe des Körpers; die 
Theilung ift in den meiften Fällen eine Quertheilung, obgleich es unter 
den Furzen und gedrungenen Kormen der Infuſorien auch Beiſpiele einer 
Längstheilung giebt und ſelbſt Arten vorlommen, die fih ebenfogut der 
Länge, wie der Quere nad) theilen können. Bei der Duertheilung fährt das 
oorbere Theilftüd (mit der Mundöffnung) während des ganzen Actes fort zu 
freffen und forgt dadurch für einen beftändigen Zufluß von Bildungsmaterial, 
während die Längstheilung, wie es feheint, gewöhnlich (Vorticella) von einem 
Zuftande der Ruhe begleitet wird, aus dem die Probucte derſelben erft fpäter 
zu einem neuen leben erwachſen. Bei einigen Infuforien kommt auch (vgl. 
Stein, Zeitſchr. für wiſſ. Zoot. IH. ©. 502) eine diagonale Theilung vor, 
die ſich übrigens infofern mehr der Quertheilung annähert, ale dabei me 
vordere Körperhälfte im vollſtäändigen Befig der die Nahrungsaufnahme ver- 
mittelnden Drgane bleibt. Auf künflihem Wege kann man übrigens bie 
Modalitäten diefer Fortpflanzungsweife noch vermehren. Es giebt Thiere, 
deren Vegetationsbedingungen fo einfach find, daß faft ein jedes Bruchſtück 
zu einem neuen Ganzen fich entwideln kann. Unfer gewöhnlicher Süßwafler- 
polyp bat in diefer Hinficht eine förmliche Berühmtheit erlangt. Trembley 
zerfchnitt denſelben nach den mannigfaltigften Richtungen und fah die Theil⸗ 
ſtücke wieder auswachfen (vgl. Haller’s Elem. physiol, Vol. VIII. p. 156 — 
160). Se nach der Bildung dieſer Theilſtücke ift die Metamorphofe berfel- 
ben verichieven, wohl der ventlichfle Beweis, daß die ſpecifiſche Geftaltung 
des Nachwuchſes durch die Beichaffenheit und Dispofition der vorbandenen 
Maffen beftimmt wird. Iſt der Polyp der Länge nach getheilt, fo legen ſich 
bie Schnittränder zur Bildung einer Röhre zufammen und find fhon nad 
Verlauf einer Stunde mit einander verwacfen. Bis auf die fehlenpen Arme, 
die erft in einigen Tagen ſich ergänzen, hat das Theilftüd dadurch die Form 
und Bildung des Mutterthieres angenommen. Die Duerfegmente behalten 
ihre primitive Darmhöhle. Das hintere Ende verfelben ſchließt fih, wäh 
- rend das vordere fich Durch Die Entwidelung der Arme in eine Mundöffnung 
verwandelt. Sind bie Theilftüde fo Hein, daß fie durch Umrollung und 
Bertheilung der Sıhnittränder feinen Verbauungsapparat bilven können, fo 
entfteht in ihrem Gewebe eine neue Höhlung. 


Wenn wir die Borgänge der Theilung und ber Knoſpenbildung, wie 
wir fie oben gefchifvert Haben, mit einander vergleichen, dann fcheint es kaum, 
daß wir berechtigt wären, viefelben als bloße Modificationen einer gemein- 
fhaftlichen Vermehrungsweiſe aufzufaffen. Es ift allerdings unverkennbar, 
baß beide in gewiſſer Beziehung unter fich übereinftimmen, daß die Duer- 
theilung der Bildung von Arillarfnofpen entſpricht, während die Längéthei⸗ 
fung an die Production von Iateralen Knoſpen ſich anfchließt: allein daneben 
giebt es doch auch mancherlei bemerfenswerthe Unterfchieve. Namentlich gilt 
diefes für die hiſtologiſche Befchaffenheit des Bildungsmateriales, die eine 
ſcharfe Grenze zwifchen Knoſpe und Theilſtück zu ziehen feheint. Aber trog- 
bem können wir biefen Unterfchied nicht für vurchgreifend anfehen. Es giebt 
Thiere, die anatomisch und hiftologifch fo einfach gebauet find, daß Knoſpe 
und Theilſtück diefelbe gleichmäßige Structur befigen, fo daß man ungewiß 
bleibt, ob man in foldhen Fällen die Fortpflanzung als eine Knofpung oder 
Theilung betrachten fol. Dazu fommt noch, daß die Produete der Theilung 
nicht felten eine ungleiche Größe befigen, daß fogar hier und da in eine an- 
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genfcheinliche Knoſpe (3. B. bei ven Banbwürmern) gewifle hiſtologiſche be- 
reits entwidelte Elemente des Mutterthieres mit eingehen. 

Der Unterfchied zwifchen Knofpenbildung und Theilung ift alfo nur von 
relativem Werthe. In den meiften Fällen wird man allerdings eine Knoſpe 
und ein Theilſtück deutlich als verfihievene Maflenaggregate erfennen, aber 
andere Fälle giebt es, in benen wir uns vergeblich nach unterfcheidenven 
Merkmalen umfeben. 

Die auffallendften und intereffanteften diefer Zwifchenformen finden 
wir in der Gruppe der Ringelmwürmer, deren ungefchlechtliche Vermehrung 
wir bier, zugleich als ein Beifpiel diefer Fortpflanzungsarten, mit wenigen 
Worten fpecieler hervorheben wollen. In manchen Källen erfcheint die Pro⸗ 
Iification diefer Thiere, nach ihren wefentlichen Zügen, als eine Theilung. 
Sp ift e8 3. B. bei Syllis prolifera Quat., einem Heinen vceanifchen Kiemen- 
wurme, der neuerdings von Krohn (Arch. für Naturgefch. 1852. 1. S. 71) 
forgfältig beobachtet iſt. Bei der erften Theilung dieſes Thieres geht das 
ganze hintere Leibesſtück (ein Achtel, Sechstel over wohl Künftel des Mut- 
terförpers) mit feinen fämmtlichen Cirren und Borftenfüßen, fowie mit fei- 
nem Darmcanale und übrigen Eingeweiden unverändert in ein neues Weſen 
über, indem es von dem Mutterkörper ſich abjegt und mit einem eigenen Kopf. 
glieve fich verfieht. Noch vor ber völligen Entwidelung biefes Sprößlinge 
beginnt bei dem Mutterthiere die Regeneration des Hinterleibes, aber nicht 
zum bleibenden Erſatze, jondern vielmehr zur Bildung eines neuen Nachkömm⸗ 
lings, der nach der Lostrenuung bes erften fich auf diefelbe Weiſe abſetzt und 
außer dem neugebifdeten Hinterleibe auch noch einige(Q—4) ältere Segmente 
des Miutterthieres mitnimmt. Wahrfcheinlicher Weife wird fich diefer Bor- 
gang noch mehrmals wiederholen, bevor vie Neubildung bes Hinterleibes eine 
wirkliche Ergänzung des Mutterthieres berbeiführt. 

Eigenthümlicher erfcheint Die Prolification von Nais proboscidea, mit 
der uns Schul ze (Archiv für Naturgefch. 1849. I. S. 293) befannt gemacht 
bat). Wenn man ein junges, aber ausgewachfenes Individuum dieſer 
Thierart Jängere Zeit hindurch beobachtet, fo wird man etwa in der Mitte - 
des Körpers bald eine Stelle bemerlen, an der zwei leibesringel aus einander 
weichen und eine bichte Mafle von zefliger Beichaffenheit zwifchen fich neh⸗ 


"men. Mitten über diefe Maſſe verläuft ein ringförmiger Einfchnitt, der all- 


mälig immer fchärfer hervortritt und Die neugebilvete Subſtanz in eine vor⸗ 
dere und hintere Hälfte tremmt. Die letztere wird zum Kopfende eines neuen 
Individuums; fie verwandelt fich in ein Kopfglied und einige (A— 6) Vor⸗ 
derleibsringel, vie fih an die umgeänderte hintere Körperhälfte des Mutter⸗ 
thieres anfchließen und diefe zu einem ſelbſtſtändigen Wefen integriren. Der 
vordere Theil des nengebildeten Blaftemes entwickelt fih in ähnlicher Weiſe 
zu einzelnen Segmenten, die an Zahl allmälig ſehr beträchtlich zunehmen 
nnd eine Zeitlang ohne beſondere Grenzen in das Vorderthier übergehen. 
Bevor aber noch das Hinterthier ſich ablöft, entfleht eine neue Einſchnuͤrung, 
durch welche firh diefe Segmente mit dem vorhergehenden letzten Ringe bes 
Borverthieres abfegen, um nad Art des Hintertbieres zu einem beſonderen 
Mittelthiere auszuwachſen. Derfelbe Borgang wiederholt ſich noch einige 
Male, fo daß man fehließlich flatt des einfachen Thieres eine ganze Reihe 


2) Id) habe nad, älteren Unterſuchungen früher (ebendaf. 1851. I. &. 134) die Rich⸗ 
tigkeit dieſer Angaben in Zweifel gezogen, mid aber fpäterhin von meinem Irr⸗ 
thum überzeugt. 
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zufammenhängender Individuen findet (ich zählte deren bis 7), vie ſich ans 
dem Hinterleibsende des Mutterthieres allmälig beroorgebilvet haben. Das 
hinterfte diefer Thiere ift offenbar durch eine Theilung entſtanden, die mitt- 
leren Sprößlinge dagegen ihrer Hauptmaffe nach durch eine Neubildung, bie 
Jedermann gewiß als eine Knoſpung bezeichnen würde, wenn neben dieſer 
neu gebildeten Maffe nicht auch zugleich ein unveränvertes Glied des Bor- 
derthieres in viefelbe einginge. Ob wir die Production dieſer Zwiſchenthiere 
deshalb nun aber als eine einfache Theilung betrachten dürfen, wollen wir 
dahin geſtellt fein Laffen. Jedenfalls sft es gewiß, daß diefelben Zwilchen- 
thiere bei Autolytus prolifer (fo nach meinen Beobachtungen in den Beiträ- 
gen von Frey und Yendart ©. 91, vie Krohn a. a. O. S. 74 neuerlid 
beflätigt hat) aus einer Maffe hervorgehen, an der das Mutterihier keinen 
größeren Antheil nimmt, als an einer jeden anderen genuinen Anofpe- Wie 
die Neubildung bei Nais proboscidea, fo ſchiebt ſich die erſte tiefer Knofpen 
ungefähr in der Mitte des Leibes zwwifchen zwei Segmente ein, während tie 
zweite, dritte, vierte u. |. w. — man findet Ketten von neun Individuen — 
an dem Hinterleibsende des auf diefe Weife entflandenen Vorderthieres fur 
ceffive hervorkeimen. Das lebte Glied einer folchen Eolonie, das die hintere 
Hälfte des Mutterthieres enthält und durch Die erſte Knoſpe abgetreunt wird, 
entiteht natürlich auch hier durch eine einfache Theilung. 

Die Zeit, in der die Produete der Theilung oder Knofpenbildung aus 
dem Berbande mit ihren Mutterthieren fich Ioslöfen, zeigt in den einzelnen 
Fällen mancherlei Verfchiedenheiten, die man nach dem Entwidelaugegrade 
der abgetrennten Sprößlinge beurtheilen faun. Es giebt There, vie noch 
an ihrer Bildungsftätte zur Gefchlechtsreife fommen, und. andere, die ſchos 
eine geraume Zeit vorher von derſelben fich ablöfen. Bergleihen wir biefe 
Ablöſung mit ver Geburt eines Embryo, fo tritt fie übrigens fehr allgemein 
weit fpäter ein, als die letztere. Es giebt nur einige wenige Kalle, in tenen 
die Sprößlinge zur Zeit der Ablöfung an Organifation und Bildung hinter 
ihrem Mutterthiere fo beträchtlich zurückſtehen, daß fie einen fürmlichen Lar⸗ 
venzuftand durchlaufen. Einen folchen Fall beobachtete u. a. Buſch (Beob 
acht. über Anat. und Entwidelung einiger wirbellofen Seethiere S. 25) bei 
den Larven einer Scheibenqualle (Chrysaora), deren Sprößlinge die erften 
infuforiellen Zuftände diefer Gefchöpfe wiederholen, obgleich die Dlutterthiere 
bereits eine weitere Umformung erlitten haben. 

Weit häufiger iſt es, daß fich die Sprößlinge überhaupt gar nicht von 
ihrem Muttertbiere loslöſen, fondern zeitlebens damit zu einem gemeinſchaft⸗ 
lichen Körper verbunden bleiben. Durch fortgefegte Knofpenbildung (oder 
Theilung) entiteht in dieſem Falle aus einem einfachen Thiere Dann allmälız 
ein zufammengefeätes Gefchöpf (animal compositum), ein fogenannter Thier⸗ 
fo, der mit feinen einzelnen Öliedern gewiffermaßen — wie zuerſt Ehren⸗ 
berg in übergeugender Weiſe nachgewiefen hat — einen lebendigen Stamm- 
baum darftellt!). Auf die Architektonit diefer Thierſtöcke können wir hier na 
türlich nicht näher eingehen. Sie wiederholen in ihren mannigfarhen Formen 





2) Die fogenannten Salparketten gehören nicht zu ben Thierflöden. Sie bilben Fein 
zufammengefegtes Gefchöpf, fondern einen Haufen aggregirter Einzelwefen, die nur 
lofe unter ſich verbunden find. In genetifdher Hinfiht find fie von einander un: 
abhängig: fie flellen Feinen Stammbaum, feine Defcendenten verfchiebenen Grades 
—F — bloße Geſchwiſter, die neben einander in demſelben Mutterthier ber: 

ofpeten. 
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die regelmäßigen Geſtalten der vegetabiliſchen Schöpfung, die ja gleichfalls 
bekanntlich das Produet einer fortgeſetzten ungeſchlechtlichen Vermehrung 
(Rnofpung) darſtellen. Die Aehnlichkeit der Thierſtöcke mit den »Gewächſen« 
iſt um ſo auffallender, als die meiſten derſelben — und namentlich gilt dieſes 
(aus leicht zu begreifenden mechaniſchen Gründen) von den baumartig ver⸗ 
äſtelten Formen — nach Art der Pflanzen ohne Ortsbewegung befeſtigt ſind. 
Thierſtöcke finden wir, mehr oder minder häufig, faſt in allen den Grup⸗ 
pen, die wir oben wegen ber Fähigkeit ver Prolification erwähnt haben, na⸗ 
mentlich aber unter den Polypen und Bryozoen, deren einzelne Formen bei- 
nahe ohne Ausnahme coloniebildend find. Die bei Weitem größere Mehr- 
zahl diefer Thierftöce entſteht durch eine Anofpenbilbung: indeffen giebt es 
auch manche (Epistylis unter den Infuforien, Caryophyliia unter den Poly- 
pen u. ſ. w.), die durch eine fortgejegte Theilung ihren Urſprung nehmen. 
bgleich wir nun übrigens die einzelnen Glieder eines Thierſtockes 
morphologiſch als völlig ſelbſtſtändige Einzelweſen anfehen müflen, fo find fie 
Doch phyſiologiſch nicht in gleihem Maße von einander unabhängig. Durch 
eine nähere Unterfuchung wird man fich bald davon überzeugen, daß ihre in- 
neren nutritiven Organe in einem mehr over minder offenen Zufammenhange 
ftehen, daß die einzelnen Individuen des Thierſtockes, wie die einzelnen zufammen- 
haͤngenden Theile eines Organismus, eine gemeinfchaftlihe Ernährung be- 
ſitzen. Was der Einzelne erwirbt, wird Eigenthum ner Gefellfchaft und 
fommt einem jeven Mitgliede zu Gute. In phyſiologiſcher Hinficht können 
wir den Thierftoc alfo immerhin ven übrigen einfachen Thieren an die Seite 
fegen. Gleich diefem ift er ein zufammenhängender Körper, deſſen einzelne 
Glieder durch die Gemeinfchaft des Nutritionsproceffes auf einander ange. 
wiefen find. Was ihn vor denfelben auszeichnet, iſt — abgeſehen von der 
morphologifchen Bedeutung feiner einzelnen Glieder — die Vielzahl der 
Mundöffnungen und Greifapparate, eine Einrichtung, durch welche natürlich 
die nutritiven Beziehungen zur Außenwelt, durch welche in demfelben Ber- 
hältniſſe aud die Größe der Nahrungszufuhr beträchtlich gefteigert werben 
muß. Wir dürfen mit Beftimmtheit behaupten, daß ein Thierſtock fehr viel 
mehr Nahrung gewinnt und verarbeitet, als (unter faft gleichen Berhält 
niffen) ein einfaches Geſchöpf von der Maffe des Thierflodes. Die Bor- 
theile, die für den thieriſchen Haushalt hieraus erwachſen, find gewiß von 
großer Bedeutung. Wir ertennen das ſchon an ber Verbreitung jener man- 
herlei Einrichtungen, die bei den einzelnen Thierformen auf den Erwerb und 
den Umtrieb der organifchen Subftanz hinzielen. Jedenfalls find dieſelben 
Motiv genng für eine Bildung, die uns fonft in der Thierwelt im höchſten 
Grade überrafchen mußte. 


D. VBerbreitung uud Vorkommen ber ungeſchechtlichen 
Fortpflauzung. 


Wir find ſchon bei einer anderen Gelegenheit zu der Ueberzeugung ge— 
fommen, daß die ungefchlechtliche Fortpflanzung fehr viel geringere materielle 
Anfprüche macht, als vie gefchlechtliche. Aus einer gleichen Menge von Bil« 
dungsſubſtanz Taffen fich durch Knoſpung u. f. w. mehr Nachkommen probu- 
eiren, als auf gefchlechtlihem Wege durch Eier und Samenkörperchen: mit 
derungefhlechtlihen Kortpflanzung verbindet ſich der Bor- 
theil einer größeren Nahlommenfhaft. Was wir früher für bie 
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Larvenzeugung oder die Entwidelung mit (freier) Metamorphofe kennen ge- 
lernt haben, gilt demnach auch für die ungefchlechtliche Bermehrung. Bei- 
derlei Vorgänge erfiheinen nach ihrer teleoIogifchen Bedeutung als ein Mit- 
tel, die Fruchtbarkeit der Thiere zu erhöhen und mit ven Depürfniffen des 
Naturhaushaltes in Einflang zu bringen. 

Unter ſolchen Umfländen dürfen -wir denn fihon von vornherein ver- 
muthen, daß die ungefchlechtliche Vermehrung, wie die Metamorphofe, vor- 
zugsweife bei ben fleineren und einfacheren, weniger banuerhaften Thierfor- 
men vorfomme. Die Beobachtung beftätigt diefe Vermutfung. Während 
ung die Wirbeltbiere fein einziges Beiſpiel einer ungeſchlechtlichen Zortpflan- 
zung vorführen, während fie bei den Mollusfen und Arthropoden nur erft 
ſehr felten und einzeln fi beobachten läßt, wird fie allmälig um fo häufiger 
und allgemeiner, je tiefer wir in der Scala ber thierifchen Größe und Orga⸗ 
nifation binabfleigen. Bei den Infuforien, die durch Kleinheit und Einfach⸗ 
heit befanntlich alle anderen Thierformen übertreffen, ift die ungeſchlechtliche 
Bermebrung fogar die einzige Fortpflanzungsweife. 

Es verfteht fi) von felbft, daß die Thiere, die uns das Phänomen einer 
ungefchlechtlichen Fortpflanzung zeigen, auch die phyfifchen Beringungen für 
das Zuftandelommen verfelben in fich einfchließen. Worin dieſe befteben, iſt 
uns freilich noch in hohem Grade unbefannt. "Wir können nur vermuthen, 
daß fie an gewiffe Organifationsverhältniffe des thierifchen Körpers anfaı- 
pfen. Am augenfcheinlichften ift dieſes bei der Kortpflanzung durch Theilung, 
die nur in folhen Thierformen vorkommt, welche einen fehr gleichmäßigen 
Bau befigen !), deren Körper aljo gewiſſermaßen nur ein Multiplum von 
einzelnen homologen Theilen dvarftellt. Ein jeder alsquoter Theil wirb hier 
fhon an fih die anatomischen Bedingungen eines felbfiftändigen Lebens ent- 
halten. Es fommt nur darauf an, daß er zum Mittelpunfte einer eigenen 
Geſtaltung wird und dadurch fich zu einem felbfifländigen Ganzen abjchließt. 
Und das mag vielleicht ohne Weiteres gefchehen, ſobald durch das fortdau⸗ 
ernde Wachsthum des Körpers die urfprünglichen Zuſammenhangsverhältniſſe 
der Mafle geflört werben. Wir dürfen nicht anfer Adıt laſſen, daß eine 
jede Organtfation zunächſt nur für eine beflimmte Körpergröße paßt (vgl. 
Leudart im Arc. für Natargefch. 1851. Th. I. ©. 150) nnd keineswegs 
auf eine beliebig wachfende Maſſe übertragen werben kann. Wird die 
Größengrenge überfchritten, fo muß fi) das gegenfeitige Verhältniß der Maf- 
fentheilhen in einer Weife ändern, daß dadurch leicht eine Trennung in 
mehrere einzelne Syiteme herbeigeführt werben fann. 

Für die Knofpenbildung gilt im Wefentlichen daſſelbe, wie wir fchen 
daraus entnehmen können, daß es unmöglich iſt, eine beſtimmte Grenze 
zwifchen Knoſpen und Theilftücten zu ziehen. Beide find einfahe Wade- 
thumsprobucte, die ber gewöhnlichen Bildungsthätigfeit des plaftifchen Le⸗ 
bens ihren Urfprung vervanfen. Der Unterſchied, ver zwiſchen ihnen ob- 
waltet, refultirt vielleicht nur aus der Berfchiedenheit in der Organifation 
bes Mutterthieres. Wo die einzelnen Theile des Körpers zu unähnlich find, 
um durch bloße Regeneration zu einem neuen Individnum zu werben, ober 








V Auch an dem erften Keim der höheren Thiere findet ſich abnormer Weiſe hier und 
ba vielleicht eine Theilung und Knoſpenbildung. Es giebt wenigſtens mandyerki 
gormen von Doppelmißgeburten, bie faum auf eine andere Weife entflanden fem 
Önnen. Vgl. R. Keudart, de monstris coramque de caussis et ortu. Dis- 
sertat. reg. praem. ornat, Gotting. 1845. p. 73. 
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wo das Wachsthum nach einer Richtung ſtatifindet, nach ber ſich der fonft 


vielleicht ganz gleihmäßig gebaute Körper nicht in bomologe Theile 

zerfällen läßt, da wird das überfchüffige Bildungsmaterial ſchon von ſelbſt mit 

der Korm einer Ruofpe auch die Schickſale derfelben aunehmen müffen. 
Wenn wir auf folche Weife nun zu der Ueberzeugung gelangen, daß 


‚eine zufammengefegte Structur an fich fein abfolutes Hinderniß für die 


Fortpflanzung durch Knoſpen ift, fo follte es faft den Anfchein haben, als ob 
tiefelbe mit der Theilung zufammen für die Zwede der ungefihlechtlichen 
Bermehrung fihon vollftändig ausreiche, Aber trog dem finden wir noch 
eine dritte Kortpflanzungeweife, durch Keimkörner. Wo diefe neten der 
Knofpenbildung oder Theilung auftritt, wie bei ten Jufuſorien, da verbin- 


den ſich mit ihr vielleicht noch gewiffe befondere Aufgaben für die Lebensge⸗ 


fchichte der betreffenden Gefchöpfe. Im anderen Falle iſt die Kortpflanzung 
durch Knoſpen vielleicht mit den fonfligen Zuftänden und Berbältniffen un- 
vereinbar. Wir brauchen u. a. nur auf die mechanifchen Bebingungen der 
Drtsbewegungen binzumeifen, um augenblicktich für gewiffe Lebensformen 
die Unmöglichkeit einer Knoſpenbildung zu erfennen. Sollen fih 3. 2. 
Randthiere, wie die Blattläufe, auf ungefchlechtlihem Wege vermehren, fo 
wird dieſes nur durch eine innere Knofpung, durch die Bildung von Keimkör⸗ 
nern, ſich verwirklichen Taffen. 
Sp häufig nun übrigens die ungefchlechiliche Vermehrung unter ven 
niederen Thieren vorkommt, fo felten find doch die Fälle, in denen biefelbe 
zur Zeit ter Gefchlechtsreife bei Individuen mit entwidelten Eiern und 
Samenförperchen auftritt. Man hört fogar hier und da die Behauptung, 
daß die ungefchlechtliche und gefchlechtliche Kortpflanzung niemals gleichzeitig 


bei vemfelben Thiere ftattfinde. Indeſſen giebt es doch einzelne Beobach⸗ 


tungen, durch welche die Möglichkeit einer folchen Coexſiſtenz hinlänglich be- 
wiefen ift. Sch erinnere bier namentlid, an bie Beobachtung von Schulße 
(Arch. für Naturgefch. 1849. I. S. 287), nad) der ſich die gefchlechtlich ent- 
wirfelten Individuen von Microstomum lineare, einem Kleinen Strubel- 
wurme, ganz eonftant durch Duertheilung vermehren, und zwar der Art, daß 
das hintere Theilſtück die Gefchlechtsorgane des Mutterthieres in fih auf- 
nimmt, aber doc nicht eher von demſelben fich abtrennt, bis eine Regenera- 
tion dieſer Gebilde flattgefunden bat. Auch bei Clavelina (Reudart), 
Nais proboscidea (Schule) und den fleinen proliferirenden Scheibenqual- 
len (Bufch) fiebt man die Phänomene der ungefchlechtlichen Vermehrung 
nicht felten an Individnen mit mehr ober weniger entwidelten Gefchlechte- 
theilen. Für die Polypen und Bryozoen gilt wahrfcheinlich daſſelbe, ob⸗ 
gleich darüber bis jetzt noch Feine beftimmten Angaben vorliegen. Aber alle 
diefe Fälle gehören, wie gefagt, nur zu ven Ausnahmen. Es gilt als Re- 
gel, daß die gefhlehtlihe und ungefhlehtlihe Bermehrung 
fih über verfhiedene Lebenszeiten vertheilen; ein Umſtand, 
ber ſich phyfiologifch Teicht erflären laͤßt, fobald man die materiellen Aus- 
Haben in das Auge faßt, die mit der Fortpflanzung nothiwendiger Weife 
verbunden find. Nur wenige Thiere mögen unter fo günftigen Berhältniffen 
erifticen, daß fie neben den Ausgaben für die gefchlechtliche Fortpflanzung 
auch noch die für eine Knoſpenbildung oder Theilung zu beftreiten im Stande 
find. Die ungefchlechtliche Vermehrung macht nun aber befländig, wie wir 
wiffen, geringere Anſprüche, als die gefchlechtliche: fie wird bereits zu einer 
Zeit flattfinden können, in ver die Mittel für die gefchlechtliche Fortpflanzung 
noch fehlen, fie wird der letzteren vorausgehen. In ber That find 
Kandwörterbuch der Phufiologie. Bd. IV. 62 
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die meiften Individuen, die ſich auf ungefchlechtlichem Wege vermehren, noch 
ohne Generationsapparate, nicht felten auch noch mit Larvenorganen und 
anderen Attributen einer unvollfiändigen Ausbilvung verfehen. Wir Tonnen 
ſelbſt Kalle, in denen die durch Knoſpenbildung u. f. w. producirten Epröß- 
linge eines Thieres ſchon vor ihrer Abtrennung von Neuem Rnofpen treiben 
(Hydra, Cytaeis u. a. Heine Scheibenquallen). Das auffallendfte Beiſpiel 
diefer Art beobachtet man bei Gyrodactylus elegans (vgl. von Siebold 
in der Zeitfhr. für wiſſenſch. 3001. I. S. 388), der fih durch Keimzelles 
a und mit feiner Tochter nicht felten ſchon eine Enkelin im Inneres 
einfchließt. 


3 Generatiouswechiel. 


Wir haben eben von folhen Thierformen geſprochen, bei denen bie 
Erſcheinungen der ungefchledhtlihen wie der gefrhledhtlihen Kortpflanzung 
gleichzeitig oder nad, einander an demfelben Individuum zum Ablauf fom- 
men‘). Daneben giebt es aber auch zahlreiche andere Thierformen, bei 
denen biefe beiden Fortpflanzungsarten an verfchiedene 
Individnen übertragen find. Zn folden Fällen unterfcheivet man 
befondere geſchlechtsloſe Individuen, tie alles Bildungsmaterial, welches fie 
eräbrigen, auf die Production von Theilflüden, Knoſpen oder Reimförnerz 
verwenden, fogenannte Ammen (Altrices), und andere, die ſich ausfchließ- 
lich anf gefchlechtlichem Wege, durch befruchtete Eier, vermehren. Es iſt 
eine Arbeitstheiluug, der wir bier auf dem Gebiete des Kortpflanzungsiebens 
begegnen, mit allen den Vortheilen und Erfparniffen, auf die wir in einem 
ähnlichen Falle fchon bei ciner früheren Gelegenheit hingewiefen haben. Die 
Arten mit Ammen und Gefchlechtöthieren verhalten fih zu den übrigen Ar- 
ten, bei denen biefelben Individuen auf beiverlei Weife fich fortpflangen, 
wie die Thiere mit getrennten Gefchlechtern zu den Zwitten. Man fann 
diefe Analogie noch. weiter durchführen und namentlich die Thiere, bei Denen 
bie ungefihlechtliche und gefchlechtliche Vermehrung in verfchiedene Lebenspe- 
rioden fallen, mit denjenigen Zwitterformen vergleichen, in benen (Salpen) 
bie weiblichen und männlichen Organe mit ihren Producten nad einander 
zur Entwidelung kommen. Jedenfalls wird die fpätere Mrbeitstheilung durch 
eine folhe Einrichtung ſchon in unverfennbarer Weiſe vorbereitet. 

Die Bertheilung der beiden Fortpflanzungsarten gefihieht nun abernicht etwa 
regellos, fo daß beliebig diefes oder jenes Individuum die Aufgaben der unge 
ſchlechtlichen oder der gefchlechtlichen Vermehrung übernehme, fondern ned 
einem ganz beflimmten und unveränderlichen Geſetze. Wie in der Lebens⸗ 
gefhichte der Individuen die ungefchlechtliche Vermehrung der geſchlechtlichen 
vorausgeht, fo find es auch die Ammen, bie in der Lebensgeſchichte folder 
Thierformen zuerſt auftreten und die Entwidelung der ſpäteren Gefchlechte- 
tbiere gewiffermaßen vorbereiten. Aus den Eiern diefer Thierfor- 
men fommt eine Brut, die dem Mutterthiere in mander Be— 
ziehung unähnlich ift und bleibt, aber auf ungefhlehtligem 





o 
') Es iſt ein Irrthum, wenn Steenftrup (Unterf. über den Hermaphrodit. S. 104) 
behauptet, daß ein ſolches Verhaͤltniß niemals vorlomme — baß alfo eine jede 
ungeichtechtliche Vermehrung in den Bereich des fugenannten Generationswechiele 
gehöre. 
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Wege eine Generation bervorbringt, Die zur Form und gan- 
zen Bebeutung der Muttertbiere zurüdfehrt. 
Die Erfcheinung, die in dieſer Weiſe uns entgegentritt, hat der geniale 


dänische Naturforfher Steenftrup, ver zuerft (Leber den Generationd- - 


wechſel. Kopenhagen 1842) die Gefchlichkeit derſelben erfannte, mit dem 
Namen des Generationswechſels (metagenesis Ow.) bezeichnet. Wir 
wollen diefen Namen beibehalten, da er die Form des betreffenden Vorgan— 
ges in der That fehr paffend ausprüdt. Wenn man aber, wie e8 gewöhn- 
lich gefchiebt, mit dieſem Namen auch noch die Anficht verbindet, daß der 
Wecfelverfihiedenartiger Generationen den wefentlihen Inhalt diefer Erfchei- 
nung ausmache, daß aljo die ungefchlechtliche Vermehrung dabei nur eine unter- 
geordnete vermittelude Rolle fpiele, fo müffen wir dem auf das Entfchiedenfte 
entgegentreten. Nachdem wir einmal die phyfiologifche Bedingung bes 
Generationswechfels in einer Arbeitstheilung auf dem Gebiete des Fort⸗ 
pflanzungslebens erfannt haben, kann für uns kein weiterer Zweifel dar- 
über obwalten, daß die Eigenthümlichfeiten Teffelben nur aus den äußeren 
Verhältniffen refultiren, unter denen die ungefchlechtliche Kortpflanzung dabei 
auftritt, daß der Generationswechſel, mitanvderen Worten, nur eine 
befondere Form der gewöhnlichen ungefhledhtlihen Ver— 
mehrung ift. 

Unter folchen Umſtänden wird es uns denn auch verfläntlich,, wenn wir 
fehen, daß die gewöhnliche ungefihlecdhtliche Vermehrung und der Genera- 
tionswechfel bei verwandten Thieren einander förmlich vertreten Tünnen. 
Wir haben oben die ungefchlechtliche Vermehrung bei Nais proboscidea, ſo- 
wie bei Syllis prolifera fennen gelernt, würden aber bei der Aehnlichkeit, die 
hierin zwifchen beiden Thieren flattfinvet, wohl fihwerlih vonvorn herein 
vermuthen,, daß das eine diefer Thiere (Syllis prolifera) fich durch den Be⸗ 
fig eines Generationswechfels von dem anderen unterfiheidet. Bei Nais 
proboscidea befommt das Mutterthier, nachdem es eine Anzahl von Nach- 
kömmlingen produeirt bat, felbft endlich Geſchlechtsorgane, ganz wie die 
Nachkoͤmmlinge, die ihrerfeits ebenfalls vor ihrer Geichlechtsreife einen Cy⸗ 
chus von Theilungen durchmahen (Schulge). Bei Syllis prolifera find 
diefe Nachlömmlinge dagegen ausfchließlich zu einer gefchlechtlichen Kort- 
pflanzung befähigt; fie repräfentiren den gefchlechtsreifen Zuftand des betref- 
fenden Gefchöpfes, während das Mutterthier die Bedeutung einer Anıme 
dat (Krohn). Sn einigen fehr feltenen Fällen entwideln aber auch diefe 
Mutterthiere Zengungsitoffe — ein neuer Beweis, daß die Erfiheinungen 
des Senerationswechfels nicht ifolixt und unvermittelt in dem Fortpflan⸗ 
zungsleben der Thiere daftehen. 

Wir haben oben bemerkt, daß die anf ungefchlechtlichem Wege probu- 
eirten Nachlömmlinge der Ammen die Korm und Gefchlechtsentwicelung der 
Mutterthiere wiederholen. Indeſſen gilt dieſes doch nicht conflant für alle 
Nachkömmlinge, da man beobachtet bat, daß diefelben in manchen Fällen 
felbft wiederum zu Ammen werben, fo daß die Gefchlechtsthiere dann erft 
nach einer Reihe von Ammengenerationen zum Vorfihein fommen. Ob die 
Zahl diefer Zwifchengenerationen, wie man wohl angenommen hat, bei 
den einzelnen Thierformen ganz genau beflimmt fei, wird ſich mit Sicherheit 
nur Schwer ermitteln laſſen. Was wir bis jegt darüber wiffen, läßt übri⸗ 


. gend eher das Gegentheil vermuthen, fo daß es faft den Anfchein Hat, als 


ob mancherlei äußere Berhältniffe der verfchiebenften Art (namentlich viel- 
leicht die Wege und Befchaffenheit des Bildungsmateriales) auf die Schie- 
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fale der Rahlömmlinge beſtimmend influiren. Eine Beflätigung für tiefe 
Bermuthung finden wir befonders in dem Umſtande, daß in einzelnen felte- 
nen Fällen (wie es 3. DB. B. Carus zur näheren Kenntniß des Genera⸗ 
tiouswechſels S. 12 bei den Trematodenammen beobachtete) neue Ammen 
und Befchlechtsthiere gleichzritig neben einanber probucirt werben. Die po 
Igpenförmigen Ammen der Eceibengnallen, die uns ebeufalld das Phäno⸗ 
men einer folchen verſchiedenartigen Prolification zeigen, ſcheinen nur in den 
erften Zeiten ihres Lebens neue Ammen, fpäterbin dagegen ausgebildete 
Geſchlechtsthiere hervorzubringen. 

Sehen wir auf den Entwidelungsgrad und die Organiſa— 
tionsverhältniffe der Ammen, fo haben wir zweierlei Formen der⸗ 
felben gu unterfcheiden, folche, 

die im Wefentlihen den Bau und tamit denn auch die Lebensweife 
der Gefchlechtsthiere Iheilen, vie alfo ale anegebildete Individuen 
zu betrachten find, und folde, 

die fih durch ven Befis von proviforifhen Organen und Zufländen 
als Larven zu erfennen geben. Ä 

Der Unterfchied, ven wir hier hervorgehoben haben, iſt bis jest faſt 
vollkommen unbeobachtet geblieben, aber wir werten ung fogleich davon über⸗ 
zeugen, wie wichtig er für das Verſtändniß ter mandherlei Eigenthümlichkei⸗ 
ten ift, die bei dem Generationswechſel der einzelnen Thierformen uns ent- 
gegentreten. Das Bild des Generationswechfels gewinnt ein ganz verfchie- 
denes Ausfehen, je nachdem bie Ammen entwirelte Individuen oder Larven 
find. 

In dem erfleren Kalle zeigt der Generationswechfel im Wefentlichen 
noch ganz die Züge der gewöhnlichen ungefchlechtlihen Bermehrung, fo daß 
man bie Ammen leicht für proliferirente Judividuen halten könnte, die fpä= 
terhin zur Gefchlechtsreife gelangten. Bei näherer Unterfuchung wird man 
allerdings wohl befländig gewiffe äußere Unterfhiede zwifhen den 
Ammen und den Gefhlechtsthieren auffinden — in manden 
Fällen fogar ziemlih beteutende —, aber im Allgemeinen find biefe Unter- 
fhiede doch nicht größer, als fie etwa zwifchen den weiblichen und männli- 
hen Individuen derfelben Thierart vorkommen. Sie rebuciren fi) faſt alle 
auf eine verfchievene Ausbildung der. Locomotionsorgane und werben leicht 
verfländfich, ſobald man nur die mancherlei Thätigkeiten und Leiſtungen ins 
Auge faßt, die bei den männlichen, wie weiblichen Individuen aus den Auf⸗ 
gaben des gefchlechtlichen Lebens hervorgehen. Wenn wir trogbem übrigens 
das Kortpflanzungegefchäft der Ammen mit dem Gefchlechtöleben vergleichen, 
fo ift e8 unverfennbar, daß es dem der weiblichen Individuen weit näher 
ficht als dem ver Männchen. Und hiermit fiimmt es denn auch überein, wenn 
wir fehen, daß fi die Ammen nad ihrer Geftalt und Ausrüſtung im Gan- 
zen zunächft an bie weiblichen Individuen ihrer Art anfchließen. 

Die Form des Generationgwechfels, um bie es hier ſich handelt, iſt 
übrigens die feltenere. Sie findet füch, fo viel wir bis jegt wiffen, uur bei 
den Blattläufen!), einigen Kiemenwürmern (Syllis prolifera, Autolrtus 


») Aus Sränden, die ſchon oben angeführt find, Tann ich der Anfiht von v. Eie: 
bold (Bericht über bie entomol. Arbeiten der fhlefif. Geſellſchaft für 1850) nicht 
beiftimmen, daß bie flügellofen mit einer Legröher verfehenen Individuen von Ta- 
laeporia lichenella »gefchlechtslofe Ammen« feien und bloße Glieder eines Ges 
nerationswechfels darftellten. (Die gefchlechtlihe Form biefes Thieres vermuthet 
v. ©. in Tal. triquetrella F. v. R.) 
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prolifer), wahrſcheinlich auch bei Gyrodactylus und einigen Tunicaten (Do- 


liolum, Salpa). Bei den erſteren — auch bei Gyrodactylus — wird ſie 
durch die Production von Reimkörnern!), bei den übrigen durch Theilung 
oder Knoſpenbildung vermittelt. 

Die Ammen der Blattlänfe find meiftens flägellos, wie in vielen Käl- 


len auch die weiblichen Bfattläufe, während die männlichen Individnen ganz 


allgemein mit Flugapparaten verfehen find. Bei Syllis prolifera und Au- 
tolytus prolifer tragen die Ammen (nah Krohn) an den einzelnen Seg⸗ 
menten ihres Körpers bloße Sichelborfien, die Gefchlechtsthiere aber außer- 
dem noch ein Büfchel einfacher Haare, das ein Fräftiges Hülfsruder für ihre 
rafhen Schwimmbewegungen abgiebt. Dazu kommt eine fehr viel anfehnli- 
here Entwickelung der Augen, bei den Männchen von Autolytus auch noch 
eine eigenthämliche Veräftelung der Fühler. Die Ammen von Doliolum 
unterfiheiden fih (Krohn, Arch. für Naturgefih. 1852. 1. S. 56) von den 
Geſchlechtsthieren nurdurd, eine geringe Modification der hinterfien mit dem 
ftolonenförmigen Keimftode zufammenhängenden Muskelbinden. Bei ven 
Salpen ?) erfiheinen diefe Unterſchiede fehr viel auffallender. Die Ge⸗ 
fchlechtsthiere derfelben find nicht bloß befländig gruppenwelfe unter ein- 
ander vereinigt, ſondern auch ganz allgemein durch einen complicirteren Bau 
der Bewegungsmusfeln und eine geringere Körpergröße, häufig felbft durch 
eine abweichende Geftalt ausgezeichnet. Aber auch dieſe Verſchiedenheiten 
werben fich in letzter Inftanz wohl gleichfalls nur auf gewiſſe Unterfchiede in 
der Locomotion zurückführen Iaffen, wie man denn auch wirklich fchon jegt 
von folitären Ammen mancher Arten weiß, daß fie außerordentlich träge und 
langfam ſich bewegen. 

Die zweite Form des Generationswechfele, die namentlich bei den Tre- 
matoden und Bandwürmern?), fowie bei den Scheibenguallen vorkommt und 
fih durch den Larvenzuſtand der Ammen charakterifirt, erfcheint weit eigen- 
thämlicher und überrafchender. Während fonft die Producte einer unge» 
ſchlechtlichen Vermehrung im Wefentlichen den Bau und die Organifationg- 
verhältniffe der Mutterthiere wiederholen, ftoßen wir hier auf eine Nach⸗ 
kommenſchaft von fehr abweichender Form und Entwidelung. Wir fehen, 
wie die Keimzellen einer fehr einfach gebauten fchlauchförmigen Amme in die 
Diftomumarten auswachfen, bie durch die Reibeswand ihres Deutterthieres 
hindurchbrechen und eine Zeitlang — als fogenannte Eercarien — mit Hülfe 
eines fihwanzartigen Anhanges frei umberfchwimmen (Steenftrup, a. a. 
D. ©. 50); wir fehen, wie an einem polypenartigen Thiere aflmälig junge 
Sceibenquallen hervorknoſpen, vie fich fpäterbin losreißen und ein felbft- 
fländiges Leben führen (Sars, Fauna Norvegica. Fasc. I. ©. 1). Hier 
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i) Wir wollen bei dieſer Gelegenheit hier bemerken, daß die Production von Keim: 
koͤrnern beſtaͤndig nur bei einem Generationswechſel in Ammen vorkommt, nie: 
mals in ſolchen Individuen, die fpäterhin zu einer gefchlechtlichen Fortpflanzung 
befähigt werben. ' 


*) Bei den Salpen ift zuerft die Entdeckung des Generationswechſels gemacht und 
zwar von Chamiſſo (de animalibus quibusdam e classe vermium. Berol. 1819), 
ber die Ammen als Proles solitaria. die Gefchlechtsthiere ald Pr. aggregata be: 
ſchrieben hat. 


”) Der Bandwurm iſt bekanntlich nicht, wie man früher annahm, ein einfaches Thier 
mit go und Gliedern, fondern Cagt. v. Sie bold, Beitfchrift für wilf IK Zool. 
1. S. 198, 8. Leuckart, Arch. für phyſiol. Heilkunde, Bd. XI. ©. 389) eine 
Golonie mit Gefchledhtsthieren (Giiedern) und Amme (Kopf). 


- 
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iſt es nicht mehr bloß die Fähigkeit der geſchlechtlichen Fortpflanzung, nicht 
mehr bloß der Beſitz gewiſſer geſchlechtlicher Eigenthümlichkeiten, welche die 
letzten Glieder des Generationswechſels vor den Ammen auszeichnet — iz 
Ammen und Geſchlechtsthieren erkennen wir hier zwei verſchiedene Lebens⸗ 
formen, die nach beſtimmten genetiſchen Geſetzen aus einander hervorgehen 
und zweierlei verſchiedene Zuſtände deſſelben Geſchöpfes uns vorführen. 

Wir haben oben die Ammen dieſer Thiere für Larven ausgegeben — in 
der Larvennatur derſelben liegt der Schlüſſel für das Verſtändniß dieſer 
ſonderbaren Erſcheinung, wie ich ſchon an einem anderen Orte barzutbun 
verfucht babe (Zeitſchr. für wiffenfh. Zoot. III, S. 182), Meine Anſicht 
bat manchen Widerfpruch erfahren, ift aber dennoch (in dieſem Punkte wenig- 
ftens) unverändert diefelbe geblieben. Das Einzige, was man gegen bie 
Larvennatur der betreffenden Geſchöpfe hervorheben Könnte, iſt (Steen- 
firup,a.a. O. ©. XII), daß fie ſich nicht, nach Art der übrigen Larven, 
in ein ausgebildetes Thier verwandeln. Aber diefer Unterfchied bezieht ſich 
nur auf die Schidfale, nicht auf den genetifhen Werth berfelben; 
er bezieht fich auf VBerhältniffe, Die bei einer morphologifchen Befimmung be- 
fonntlich ganz außer Spiel bleiben müffen. Ober hört der Wolff'ſche Kör⸗ 
per der Sröfche etwa auf, dem Wolff'ſchen Körper der Säugethiere zu ent- 
ſprechen, weil er in feiner primitiven Form und Bedeutung verharrt, wäh- 
rend aus dem anderen ein eigenthüämliches neues Organ (der Nebenhoven) 
hervorgeht ? 

Eine Larve nennen wir ein felbftfländiges Gefchöpf mit prosiforifchen 
Organen und Einrichtungen; die fchlauchförmigen Mutterthiere der Trema- 
toden oder bie polypenartigen Ammen der Scheibenquallen verbienen alfo 
mit gleichem Rechte diefen Namen, wie diewurmförmigen Larven der Schmet- 
terlinge und Fliegen. Daß die erfteren mit der Fähigkeit der ungefchlecht- 
lichen FSortpflanzung begabt find, daß fie fogleich die Rolle von Ammen 
übernommen haben, kann in diefem Verhältniſſe nicht das Geringfle ändern. 
Wir fennen Fälle von Generationswechfel in Thiergruppen, deren übrige 
Glieder ſich durch eine einfache Metamorphofe entwickeln; in folden Fällen 
zeigen bie Ammen und Larven bisweilen eine vollſtändige formelle Ueberein- 
flimmung. So ift es 3. B. bei den Ascivien unter den Molusten. Die- 
felbe Larvenform, die ſich bier bei den folitären Arten in einfacher Weife 
zu einem gefchlechtsreifen Thiere entwickelt, Iegt durch eine Theilung in an- 
u Iten den Grund für eine ganze Gruppe geſchlechtsreifer Individuen 

are). 

Unter folhen Umftänden reducirt fih nun die Eigenthümfichleit dieſes 
Generationswechſels einfach darauf, daß der Sprößling der larven- 
förmigen Ammen nicht felbfi wiederum zu einer Larve wird, 
fondern fogleih in ein weiteres Stadium der Entwidelung 
hineintrittD. Die junge Scheibenqualle, die an ber polypenartigen 


ı) An eine wirkliche »Heterogenie« ift alfo wohl ſchwerlich zu denken. Eine folde 
würben wir nur bann annchmen koͤnnen, wenn ein voͤllig ausgebildetes, geſchlechts⸗ 
reifes Thier eine verfchiedenartige Brut producirte, die gleichfalls zur Gefchlechtss 
entwicelung kaͤme, wenn alfo 3. B. die gefchlechtsreife Synapta digitata wirflidy 
eine ebenfalls geſchlechtsreife Schneckenbrüt erzeugte. Doch der berühmte Entde⸗ 
der der Entoconcha mirabilis ſeibſt hat es gegenwärtig (lieber die Synapta di- 
gitata u. f. w) im hoͤchſten Grade glaublic, gemacht, daß die »Schnedienfchläuche« 
trog itres organifchen Zufammenhanges mit dem Bauchgefäße der. Synapta digi- 
tata bloße Eindringlinge find und aus der Metamorphofe gewiſſer Gehäufefchne: 
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Larve aufgeammt wirb, überfpringt das Larvenflabium und wirb fogleich zu 
einem ausgebildeten Gefchöpfe. 

Wir haben uns früher davon überzeugen können (5. 729), daß der 
Larvenzufland eihes Thieres durch eine unzureishende Ausflattung des Keimes 
bedingt werde: wenn wir jeht nun wahrnehmen, daß die Keime der Larven 
feine nene Larve, fordern eine fpätere Bildungsfufe zur Entwickelung brin- 
gen, fo werden wir wohl annehmen dürfen, daß biefen Keimen ein genügen- 
des Material (ein größeres, als die Eier der betreffenden Thierformen ent- 
halten) zu Gebote ſtehen. Im anderen Falle würden diefe Sprößlinge ja, 
gleich ihren Deutterthieren, das Bild eines Larvenlebens ung zuführen (wie 
es nach unferen früheren Bemerkungen bier und da — in den fogenannten 
Zwilchengenerationen der Ammen — auch wirklich vorkommt). Die Mög- 
lichkeit einer folchen reichlichen Ernährung ergiebt fi fihon aus dem anato- 
mifchen Berbältniß der Keime zu dem Mutterthiere, durch das benfelben bis 
zu ihrer fpäteren Ifolation und Abtrennung eine befländige Nahrungszufuhr 
gefichert wird. 

Die Bortheile, die mit dieſer Einrichtung verbunden find, werben wir 
leicht erkennen, fobald wir nur einmal das Gegentheil uns vorftellen, alfo 
annehmen, daß die Sprößlinge ben Ammen glichen und erſt durch eine fpä- 
tere Metamorphofe ihre Ausbildung erreichten. In diefem Halle würde 
nicht bloß der Zeitpunkt der volifiändigen Entwidelung hinausgerückt wer- 
den, fondern auch noch ein weiteres Material für bie fpätere Umgeflaltung 
nothwendig fein. Und Zeit wie Material wird jedenfalls gefpart, wenn 
der Reim von Anfang an zu einem ausgebildeten Thier wird, wenn feine 
Elemente fich nicht erft nach Art der früheren Larve, fondern fogleich zu 
einer weiteren und höheren Entwirfelungsform aufammengruppiren. 

Nachdem wir nun einmal zu ber Ueberzeugung gelommen find, daß 
ber Formenwechfel, der bei biefer Entwicelungsweife zwifchen den Ammen 
und Gefchlechtsthieren obwaltet, ganz genau diefelben Zuflände uns vorführt, 
Die wir früher bei den Thieren mit einer Metamorphoſe als Larven und 
ausgebildete Individuen kennen gelernt haben, follte man fich faft verfucht 
fühlen, die ganze Erfcheinung, um die es fich hier handelt, unter den Degriff 
der gewöhnlichen Dietamorphofe zu fubfummiren. Aber es giebt gewilfe 
Unterfchiede zwifchen dieſen beiden Entwickelungsweiſen, die wir nicht völlig 
vernachläffigen dürfen. Die verſchiedenen Lebenszuſtaͤnde der Thiere mit 
einer einfachen Metamorphofe Taufen nach einander an demfelben Indivi⸗ 
Daum ab, während fie bier durch verfchievene Individuen repräfentirt find. 
Die Amme Hat gewiffermaßen ven Larvenzuftand für alle nachfolgenden Ge- 
fehlechtsthiere übernommen. Fu der Arbeitstbeilung, die mit einem jeden 
©enerationswechfel verbunden ift, ift alfo hier noch ferner eine Arbeitsthei- 
lung auf dem Gebiete des Entwickelungslebens hinzugelommen. Der Ge⸗ 
nerationswecfel erſcheint ans in biefer Form als eine Me- 
tamorphofe, Die über verfhiedene nahfolgende Öenerationen 
vertheilt in. 


den hervorgehen. (Unter ben Wegetabilien ift es bekanntlich öfters der Kall, daß 
ein Schmarotzer — z. B. Viscum — mit feinem Wirthe in organiſchem Zuſam⸗ 
menhange ee 

') Dffenbar hat diefelbe Idee (ſhon vor Steenftrup) Sars und Lovdn vorges 
ſchwebt, als fie in der Entwidelung der Scheibenquallen »ſich metamorphofirende 
Generationen« zu fehen glaubten. 
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zufammenhängenber Individuen findet (ich zählte deren bis 7), die ſich au 
dem Hinterleibsende des Mutterthieres allmälig heronrgebilvet haben. Dat 
Hinterfte diefer Thiere iſt offenbar durch eine Theilung entſtanden, die mitt 
leren Sprößlinge dagegen ihrer Hauptmaffe nach durch eine Neubilbung, die 
Jedermann gewiß als eine Knoſpung bezeichnen würde, wenn neben Nein 
neu gebildeten Mafle nicht auch zugleich ein unverändertes Glied des Ber 
derthieres in diefelbe einginge. Ob wir die Production diefer Zwiſchenthien 
deshalb nun aber als eine einfache Theilung betrachten dürfen, wollen mi 
dahin geftellt fein laſſen. Jedenfalls ift es gewiß, daß dieſelben Zwilde- 
thiere bei Autolytus prolifer (fo nach meinen Beobachtungen in ven Bari 
gen von Krey und Leuckart ©. 91, die Krohn a. a. D. ©. 74 neue 
beftätigt bat) aus einer Maſſe hervorgehen, an der das Mutterthier fin 
größeren Antheil nimmt, als an einer jeden anderen genuinen Ruofpe Di 
bie Neubildung bei Nais proboscidea, fo ſchiebt fich die erfte dieſer Ruf 
ungefähr in der Mitte des Leibes zwifchen zwei Segmente ein, währerd de 
zweite, britte, vierte u. f. w. — man findet Ketten von nenn Individuen — 
an dem Hinterleibsende des auf diefe Weife entſtandenen Vorderthierts fer 
ceffive bervorfeimen. Das letzte Glied einer ſolchen Eolonie, das die hieten 
Hälfte des Mutterthieres enthalt und durch die erſte Knoſpe abgetrennt mm, 
entfteht natürlich auch hier durch eine einfache Theilung. 

Die Zeit, in der die Produete der Theilung oder Stnofpenbilbung a 
dem Berbande mit ihren Mutterthieren fich Ioslöfen, zeigt im den einzeln 
Zällen mancherlei Verfchiedenheiten, vie man nach dem Entwidelungeguit 
der abgetrennten Sprößlinge beurtheilen Tann. Es giebt Thiere, die u) 
an ihrer Bildungsftätte zur Gefchlechtsreife Iommen, und. andere, bie fü 
eine geraume Zeit vorher von verfelben fi) ablöfen. Vergleichen wir dich 
Ablöſung mit der Geburt eines Embryo, fo tritt fie übrigens ſehr allgean⸗ 
weit fpäter ein, als die letztere. Es giebt nur einige wenige Falle, in ten 
die Sprößlinge zur Zeit ver Ablöfung an Organifation und Bilsung hiam 
ihrem Mutterthiere fo beträchtlich zurückſtehen, daß fie einen fürmlichen Ur 
venzuftand durchlaufen. Einen ſolchen Fall beobachtete u. a. Buſch Bar 
acht. über Anat. und Entwidelung einiger wirbellofen Geethiere S. 25) | 
ven Larven einer Scheibenqualle (Chrysaora), deren Sprößlinge die ehe 
infuforiellen Zuftände diefer Gefchöpfe wiederholen, obgleich die Muttertlit 
bereits eine weitere Umformung erlitten haben. 

Weit häufiger ift es, daß fich die Sprößlinge überhaupt gar nicht w 
ihrem Mutterthiere Ioslöfen, fondern zeitlebens damit zu einem gemeinigal 
lichen Körper verbunden bleiben. Durch fortgeſetzte Knoſpenbildung (MM 
Thrilung) entfteht in diefem Kalle aus einem einfachen Thiere dann als 
ein zufammengefeßtes Gefchöpf (animal compositum), ein fogenannter Thiet 
ftod, der mit feinen einzelnen Ölievern gewiſſermaßen — wie zuerft Ehre!‘ 
berg in überzeugender Weife nachgewiefen hat — einen lebendigen Shum® 
baum darſtellt i)y. Auf die Architektonik viefer Thierſtöcke können wir hier v 
türlich nicht näher eingehen. Sie wiederholen in ihren mannigfachen dot“ 





2) Die fogenannten Salparketten gehören nicht zu ben Thierſtoͤcken. Sie bien D9 
zufammengefeßtes Gefchöpf, fondern einen Haufen aggregirter Einzelweſen, DE ui 
lofe unter fi verbunden find. In genetifher Hinſicht find fie von einander 1 
abhängig: fie flellen keinen Stammbaum, feine Defcendenten verſchiedenen Gr 
—F —5 bloße Geſchwiſter, die neben einander in demſelben Mutterthier her 

peten. 
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Auch bei den niederen Algen iſt man neuerlich (beſonders durch die 
Entdeckungen von Unger, Thuret, A. Braun, Nägeli, Cohn) auf 
eine Reihe von wichtigen und intereffanten Kortpflanzungserfcheinungen 
aufmerffam geworden, die man häufig im Sinne des Generationswechfels 
gedeutet hat. Im Inneren des Algenförpers bilden fi) nach Art der Spo⸗ 
ren in gewiffen Zellen rundliche oder ovale Keime, die nach Ruptur der 
Mutterzellen austreten und eine Zeit lang durch Hülfe von Flimmerhaaren 
frei umherſchwimmen (vgl. Mohl, Handwörterb. Bd. IV. S. 270). Es 
kann nicht zweifelhaft fein: dieſe Shwärmfporen (Zoofporen) laffen fi 
als parallele Bildungen den thierifchen Larven an die Seite ſtellen ). Bei 
den mehrzelligen Algen verwandeln fich diefe Schwärmfporen ohne Weite⸗ 
res nach dem Verluſt ihrer Flimmerhaare in bie ausgebildete Pflanze. Bei 
den meiften einzelligen Algen tritt dagegen vorher eine Vermehrung der 
Schwärmfporen ein. Sie zerfallen durch eine mehrfach fortgeſetzte Theilung 
in einen kleineren und größeren Haufen nener Schwärmfporen, wiederholen 
vielleicht auch dieſe Fortpflanzung durch mehrere Generationen, geben fchließ- 
ih aber gleichfalls durch einfache Metamorphofe in den ruhenden Zuftand 
über. Mit dem Generationswechfel hat diefe Erfeheinung nur Eins gemein, 
die Bildung von Zwifchengenerationen. Aber diefe Uebereinflimmung be» 
zieht fi) auf einen untergeorbneten Zug des Generationswechfels, während 
wir uns dagegen vergebens nach den wefentlichen Charakteren deſſelben 
umfehen. Die ruhende (ausgebildete) Pflanze entfteht nicht durch Neubil- 
dung, fonbern durch Umwandlung aus den Iehten Schwärmfporen : die Me- 
tamorphofe ift alfo nicht, wie bei dem wirklichen Generationewechfel, über 
verfchiedene nachfolgende Individuen vertheilt. Die Entwidelung biefer 
Pflanzen erfcheint demnach als eine gewöhnliche Dietamorphofe mit mehr- 
fachen Larvengenerationen; eine Form, die wir bisher in dem Entwirfelungs- 
leben der Thiere noch nicht aufgefunden haben. 

Ein vollftändiges Gegenftüd zu dem Generationswechfel der Thiere 
finden wir im Pflanzenreiche nur bei den Blattiryptogamen, deren merk⸗ 
würdige Entwidelungsweife zuerft durch Leszeye Suminsti (zur Ent- 
wickelungsgeſch. der Farrenfräuter 1848) aufgeklärt worben if. Was man 
früher bei dieſen Vegetabilien faft ausfchließlich Tannte, der blatttragenbe 
Stengel, erfcheint hiernach nicht als die ganze Pflanze, fondern (im Sinne 
ber Zoologen) nur als eine Amme mit der Fähigkeit ver ungefchlechtlichen 
Vermehrung. Aus ven Sporen diefes Gewächſes entfteht ein unfcheinbares 
thallusartiges Gebilde von einfachem Zellenbau, das man früher als einen 
Proembryo betrachtete, gegenwärtig aber als die geſchlechtlich entwidelte 
Form der blattkryptogamifchen Gewächfe erfannt hat. Auf der Oberfläche 
diefes fogenannten Proembryo bilden fich Archegonien und Antherivien mit 
Eichen und Samenfäven, wie wir fie früher (S. 854) kennen gelernt haben. 
Die Eichen werben an ihrer Bildungsflätte befruchtet und verwandeln fich 


"dann durch fortgeſetzte Zeilenbildung (Theilung), wie bei den übrigen Pflan- 


zen, in einen Embryo, der das Archegonium durchbricht, von feiner Mutter- 
pflanze fih abtrennt und allmälig zu einer neuen Amme mit Stengel und 
Blättern heranwächſt (vgl. Mohl, a. a. DO. ©. 278). 


) Belanntlih hat Ehrenberg bie Schwärmfporen ber Algen für Thiere gehalten 
PR „voraus feine $amilien der Monadinen, Boloocinen, Aftafiien u. a. ge: 
ildet. 
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4. Polymorphismus. 


Schon bei mehrfachen Gelegenheiten haben wir darauf aufmerkſam ma- 
chen müflen, daß das Princip der Arbeitstheilung in der thierifchen 
Schöpfung eine ebenfo ausgebreitete, als bedeutungsvolle Auwenbung finde. 
Der Dualismus des Gefchlechtes, die Brutpflege der Bienen und Ameiſen, 
der Gencerationswechfel mit feinen auffallenden Zügen — alle diefe Erſchei⸗ 
nungen reduciren ſich in letzter Inſtanz auf eine Einrichtung, deren phyfo- 
logiſche Motive wir vornehmlich in der damit verbunbenen Erfparnif vor 
Zeit und Kraft (Material) zu fuchen haben. 

Dei den Thierformen mit ifolirten Individuen können natürlich nur bie 
Aufgaben des Gattungslebens (gefchlechtliche und ungefchlechiliche Sortpflan- 
zung) zum Gegenſtand einer Arbeitstheilung gemacht werden. Die Sorge 
für die eigene Erhaltung muß den Einzelthieren überlaflen bleiben und fanz 
höchſtens durch befondere Vertheilung der Schupleiftungen und Nahrung 
zufuhr (wie in den Thierflaaten der Bienen u. f. w.) in Etwas erleichtert 
werden. 

In den Thierftöcen ift nun aber durch die Gemeinfchaft der Nutrition 
bie Nothwendigkeit dieſer Beſchränkung hinweggefallen. Nicht nur die Auf 
gaben für die Erhaltung der Art, auch die Thätigleiten des inbivibmellen 
Lebens geftatten hier eine Vertheilung über verfchievene Einzelheiten. Bir 
haben ſchon früber bie zufammenhängenden Individuen eines Thier⸗ 
flods mit den Gliedern eines einfachen Organismus verglihen. Die Ache 
lichkeit wird noch auffallender, wenn wir jest nun ſehen, wie dieſe Indivi⸗ 
duen nach Art der Organe mit den bifferenteften Leitungen betraut finb 
und zit einem gemeinfchaftlichen Ziele zufammenwirken. 

Wie bei einer jeden Arbeitstbeilung, fo find natürlich auch in biefem 
Falle die einzelnen Individuen durd Bau und Bildung für ihre Leiflungen 
paflend eingerichtet. Sie find je nach ver Art der Arbeitstheilung verſchie⸗ 
den geftaltet und um fo verfchiedener, je weiter ihre Aufgaben aus einan- 
der weichen. Bei der gefchlechtlihen Arbeitstheilung befchränft fich dieſe 
Verſchiedenheit (S. 746) nur auf eine verbältniimäßig Heine Summe von 
Organen, deren Thätigfeiten in diefer oder jener Weife bei dem Gefchlechte- 
leben in Betracht fommen. Hier aber bei ven Thierftödden, deren Einrich⸗ 
tung eine weit freiere und ausfchließlichere Verwendung der Individuen für 
bie einzelnen Lebenszwecke geftattet, bier geht dieſe Verfchiedenheit gewöhn⸗ 
Ich noch viel weiter. In manchen Fällen kann man die morphologiſche 
Uebereinſtimmung der betreffenden Bildungen faum einmal in ben allgemein 
ſten Berhältniffen ihrer Organifation noch nachweifen. 

Nur dadurch wird es erklaͤrlich, daß man dieſe auffallende Erfcheinung 
bis auf die neuefte Zeit (R. Leudart, über den Polymerphismus der In⸗ 
bivsduen 1851. ©. 11) vollkommen verfannt hat, daß man neh heute mande 
biefer abweichend geftalteten Einzelwefen für bloße Organe halt. Se 
lange man bei einem jeden Individuum eine beflimmte Summe verfchiebener 


i) Freilich wird man bann auch gezwungen, von »Uebergängen zwiſchen Organen 
und Individuen«, von »Drganen, deren Inbivibualifation allmälig zunehme⸗ u. 
u fpregen N. Bgl. C. Vogt, Bilder aus dem Thierleben, . 

.a. a. O. 
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in einander greifender Theile und Leiftungen fuchte, fo lange man nur folche 
Bildungen für zufammenpängende Glieder derſelben fpecififchen Organifa- 
tionsreihe anfah, bie nicht bloß in den Grundzügen ihres Baues, fondern 
auch in ihren wefentlihften Einzelheiten mit einander übereinflimmten, 
mußte foldhe Deutung allerdings gerechtfertigt erfcheinen — aber gegenwär- 
tig find wir durch die Ergebniffe ver Entwidelungegefchichte wohl hinrei- 
hend davon überzeugt, daß dieſer Maßſtab keineswegs für alle Fälle aus⸗ 
reiht. 

Das Princip der Arbeitstheilnng, von der wir hier handeln, iſt übri- 
gens Teineswegs bei allen zufammengefesten Thieren in Anwendung gezogen 
worden. Es giebt zahlreiche Thierflöde, tie aus ganz gleichartigen Indivi⸗ 
duen beftehen, deren Glieder alfo an allen Lebensäußerungen in derfelben 
Weife participiren. In anderen Fällen find nur einzelne wenige Indivi—⸗ 
duen mit gewiffen eigenthümlichen Leiſtungen betraut, während bie übrigen 
mit einem gleihen Bau auch eine übereinftimmende Lebensweife befigen. 
Noch andere Fälle aber giebt es, in denen fich die zufammenhängenven Glieder 
eines Thierſtockes auf die buntefle Weife in die einzelnen Aufgaben des 
Lebens getheilt haben, fo daß fie fich gegenfeitig ergänzen und nur durch ein 
inniges Zuſammenwirken ein vollftändiges Bild des Lebens enthalten. Be⸗ 
wegung und Berbauung, Bertheidigung und Fang, Prolification und ge- 
fhlechtlihe Vermehrung, kurz alle die einzelnen Thätigfeiten, bie 
das Getriebe des thbierifhen Lebens zufammenfegen und 
fonft an einem einfahen Individnum fih vollenden, find 
hier an eine größere oder kleinere Zahl vereinigter Indivi— 
buen übertragen. 

Was uns bei der Betrachtung folcher Thierſtöcke zunächft ins Ange 
fällt, iſt die Verfchiedenpeit in der Ausbildung und Organifation der Ein- 
zelthiere, die den anatomifchen Ausdruck diefer Arbeitstheilung darſtellt. 
Ich habe dieſes Verhältniß (a. a. D.) mit dem Namen bes Polymor- 
phismus bezeichnet, und will mich deffen auch hier bedienen, obgleich ex 
fireng genommen nicht bloß für diefe eine Form der Arbeitstheilung, fondern 
auch für jede andere paßt. Namentlich gilt diefes für den Generations- 
wechfel durch Knoſpenbildung, der auch in manchen Fällen zu der Entwide- 
lung eines fürmlichen polymorphen Thierſtockes Veranlaffung giebt. So iſt 
es z. DB. bei den Bandwürmern, deren Amme (ber fogenannte Kopf) mit 
ihren Gefchlechtsthieren (den fogenannten Gliedern) befländig eine lange 
Zeit hindurch vereinigt bleibt. In folhen Fällen befchränft ſich übrigens 
die phyfiologifche Bedeutung der Amme nicht bloß auf die Production einer 
geihlechtlich entwickelten Brut. Sie hat außerdem noch andere Aufgaben, 
bei den Bandwürmern 3. B. die ber Befeftigung und Bewegung, fo daß 
wir alfo auch im diefem-Sinne vollfommen berechtigt find, ſolche Fälle für 
Beiſpiele unferes Polymorphismus anzufehen. 

Wodurch biefer Polymorphismus nun aber eigentlich bebingt werde, iſt 
uns völlig unbefannt. Wir werben freilich, wie in ben übrigen analogen 
Bällen, die wir früher berüdfichtigten, hier zunächft an den Einfluß gewiffer 
äußerer Momente zu denken haben, allein einftweilen wird eine folhe Ver⸗ 
mutbung immer nur als eine vage Hypotheſe erfcheinen. Die mechanifchen 
Debingungen der einzelnen concreten Geftalten gehören ja überall noch, 
wie wir wiffen, zu den ungelöflen Problemen der Naturforfchung. 

Wir haben uns früher davon überzeugt, daß der Generationswechfel 
ebenfowohl an ausgebilveten Thieren, als auch an Larven vor ſich gehen 


un 
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könne, welche tie Rolle einer Anıme übernehmen. Ina gleicher Weiſe finden 
wir nun auch den Polymorphismus bald 

in ausgebildeten Thierflöden, bald 

in bloßen Xarvencolonien. 

Die erftere Form, der Polymorphismus ausgebildeter Thier- 
ſtöcke, ift, wie es ſcheint, die feltnere und vielleicht niemals in einer fo 
auffallenden Weile ausgeprägt, mit fo überrafchenden Erfcheinungen verbus- 
ten, wie wir fie fpäter bei ter anderen Form keunen lernen werben. So 
v.el wir bis jetzt wiffen, find es in diefen Fällen immer nur einzelne unter- 
geordnete Leiſtungen, vie nad dem Geſetze der Arbeitstheilung an gewiffe 
Individuen übertragen werden, während die übrigen weientlihen Aufgaben 
des Lebens von der größeren Mehrzahl der Individnen ganz in derſelbes 
Weiſe erfüllt werben. 

So findet man z. B. in den Polypenftöden des Genus Heteropora ge 
wiſſe Individuen, die vor den übrigen die Fähigkeit der Sproßbildung beftgen 
und durch fortwährende Knofpung die Colonie allmälig mit neuen Zweigen 
und Stämmen bereichern. Die anatomifchen Auszeichnungen diefer Indivi⸗ 
pen beichränfen fich freilich nur auf eine beträchtlichere Größenentwidelung, 
aber daraus können wir natürlich nichts Anderes entnehmen, als daß biefel 
ben außer ihren befonveren Teiftungen auch noch die gewöhnlichen Aufgaben 
des thierifchen Lebens zu erfüllen haben. Die Arbeitstheilung ift hier nur 
eine partielle. Wie es fcheint, giebt es übrigens in anderen Polypenſtöcken 
auch befondere ausfchlieglich achſenbildende Individuen, die nur für Die Ber 
größerung des Thierſtockes Sorge tragen, ohne fich fonft bei irgend welchen 
anderweitigen Leiftungen zu betheiligen. Es iſt namentlich der fogenannte 
Stamm der Seefedern, den ich hier im Auge babe. Um die individuelle 
Natur dieſes Gebildes fefizuftellen, bevarf es allerdings noch der Beſtätigung 
von Seiten der Entwidelungsgeichichte, aber fo viel iſt gewiß, daß ber fon- 
derbare Bau ber betreffenden Gefchöpfe durch unfere Borausfegung noch am 
erften verftändlich wird. Der Stamm diefer Polypenſtöcke befigt freilich Fein 
einziges anatomifches Merkmal eines felbfiflännigen Thieres, aber dadurch 
fann unfer Urtheil in feinerlei Weife beftimmt werben. Eine ähnliche Er 
fheinung finden wir in manchen Bryozoenſtöcken, in benen einzelne Indivi⸗ 
duen, ftatt, nach Art der übrigen, Mund und Darm und Fangfäden zu be 
figen, in fonderbare bewegliche Bogelföpfe, Pincetten und Spieße verwanbelt 
find, die theils zur Vertheidigung, theils auch zum Ergreifen der Beute die 
nen mögen). 

Die fpätere Zeit wird uns gewiß noch mit manchen anderen Zügen bes 
Polymorphismus bei den ausgebildeten Thierſtöcken befannt machen. inf 
weilen wüßten wir inbeffen dem Boranftehenden faum noch irgend Etwas 
binzuzufügen. 

Unter ven Larvenftöden find es namentlich die fogenannten Hybroi- 
den und Siphonophoren (Röhrenguallen), die ung in ausgezeichneter Weile 
bie Erfcheinungen des Polymorphismus vorführen über ven Bau diefer Thiere 
verweife ich auf meine Auffäge in ven Beiträgen von Frey und Leu⸗ 
dart S. 19 — Hydroiden — und in der Zeitfehr. für wiſſenſchftl. Zool 


') Schon van Beneden hat (Rech. sur les bryozoaires p.22 in den Nour. M&m. 
de l’acad. de Brux. T. XVII) die individuelle Natur diefer Gebilde erkannt, be: 


wein ir fie aber irrthümlicher Weiſe als Entwidelungsformen eines Gencrationt- 
eis. | 
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1851. 11. S. 189 — Siphonsphoren)Y). In früherer Zeit: betrachtete 
man biefe Thiere mit ihrem folitär lebenden einheimifchen Repräfentanten 
Hydra als ausgebildete Gefchöpfe, bis man fich neuerdings allmälig davon 


bat überzeugen müffen, daß fie bloße Larvenformen von Scheibenquallen 


darſtellen. 

In ſeiner einfachſten Form erſcheint der Polymorphismus dieſer Thiere 
als ein Generationswechſel, wie bei den Bandwürmern. Die Larven, die 
im Allgemeinen eine polypenförmige Geſtalt beſitzen, ſtatt eines complieirten 
Organenſyſtemes (für Verdauung, Kreislauf u. ſ. w.), aber nur eine einfache 
Leibeshöhle im Inneren einfchließen, produeiren laterale Knoſpen, die fich all 
mälig zu Scheibenguallen ausbilden. Die Ablöfung diefer Thiere gefchiebt 
in ber Regel ſchon vor ihrer völligen Gefchlechtsreife, mitunter fogar auf 
einem frühen Stadium ber Entwidelung. In anderen Fällen — und diefe 
eben find es, die uns berechtigen, hier von einem Polymorphismus zu fpre- 
den — verharren dieſe ©efchlechtsthiere aber auch in einem beftändigen Zu⸗ 
fammenhange mit ihren Meutterthieren. Ste befommen dann feine eigenen 
Berbauungs- und Bewegungsorgane, wie die frei lebenden Scheibenquallen, 
ſondern fie bleiben als einfache Bläschen auf der früheften Stufe ihrer mor- 
phologifchen Entwidelung. Ihre einzige Veränderung befteht in ber Bil⸗ 
dung von Sperma oder Eiern, die im Inneren der Leibeshöhle vor ſich geht. 

Man Hat viefe Sefchlechtsthiere (die fogenannten Oenitalfapfeln) 
nicht felten für »Außere Gefchlehtsorgane« gehalten und die betreffenden 
Larven damit zu ſelbſtſtändigen Gefchöpfen flempeln wollen. In der That 
bat diefe Anficht auf ven erften Blick gar Vieles für fich, befonvers in den⸗ 
jenigen Formen, die, wie unfere Hydra, niemals eine ausgebildete Scheiben- 
quallenbrut produciren. Trotzdem müffen wir biefer Anficht aber auf das 
Entſchiedenſte entgegentreten — felbft auf die Gefahr Hin, nochmals von 
Herrn C. Vogt (Bilder aus dem Thierleben S. 163), an »des Kaiſers Bart« 
erinnert zu werben 2). Unſere Behauptung von ber individuellen Natur dies 
fer fogenannten Genitalbläschen ftügt fi) auf die morphologifche Leberein- 
fimmung derfelben mit den aufgeammten Scheibenquallen, und biefe wird 
nicht bloß dadurch bewiejen, daß beide auf dieſelbe Weife an vemfelben Orte 
entfliehen, auch nicht bloß dadurch, daß in vielen Fällen daffelbe Individuum 
bald die eine, bald Die andere Form diefer Bildungen probneirt, fondern auf 
das Ueberzengendſte namentlich dadurch, daß (nach den Beobachtungen vond ur» 
ley in Müller's Arch. 1851. S. 380) bei gewiffen Siphonophoren aus der 
Gruppe der fog. Phyſophoriden in der Entwidelung ber Geſchlechtsthiere 


— — — — — — — 


!) Meine Angaben über bie Zufammenfegung und polymorphe Natur der Eiphono: 
pboren, die bis bahin als einfahe Thiere galten, haben durd die ſpaͤteren Publi⸗ 
cationen von C. Bogt (ebendaf. ©. 522) und Hurley (Edinb. philos. Journ. 
1852. p. 172) eine völlige Beftätigung erhalten. Herr C. Vogt hält es uͤbri⸗ 
ens für nöthig, ausdrüdlich zu bemerken, »baß er feine Anfiht mir nicht entlehnt 

abe« fund verweift dabei auf fein gegen Ende 1847 erſchienenes Buch: Ocean 
und Mittelmeer. Auf biefe Bemerkung kann ich nur erwidern. daß ich die Grund- 
zuͤge meiner Betrachtungsweiſe für die Siphonophoren ebenfalls bereits zu dieſer 
Zeit Goͤtt. Gel. 1847. Ar. 191. 192) — jedenfalls alfo unabhängig von ‚Herrn 
&. Vogt entwidelt habe. 


2) Uebrigens bemerkt Herr C. Vogt felbft (Beitfchr. für wiſſenſch. Zoot. II. S. 523), 
»daß Alles, was an den Siphonophoren Enofpt und fproßet, Schwimmgloden, 
Ernährungsthiere, Fangfäden, Sefhlehbtstrauben, fih genau nad dem: 
[erben ypus entwidelt, wie die Scheibenquallen an ben Hy⸗ 

roiden« 
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zahlreiche Zwifchenformen zwifchen diefen beiderlei Bildungen vorkommen. 
Es giebt fogar Siphonophorenftöre, deren männliche Geſchlechtsthiere ganz 
eonftant als Scheibenquallen fi) ablöfen, während die weiblichen in Form 
von einfachen ©enitalbläschen beftändig feffil bleiben (und umgefehrt). 

Aber nur in wenigen Fällen befchränft fich der Polymorphismus diefer 
Larvenftöce auf die Anwefenheit befonderer Gefchlechtsthiere. Auch das Ge 
Ihäft ver Aufammung wird den Emährungstbieren häufig abgenommen und 
an befondere proliferirende Individuen übertragen, die fich dann 
ſchon äußerlich durch den Mangel der Mundöffnung und Tentafel (nur be 
Hydractinia laſſen ſich diefe noch als Feine pelottenförmige Hervorragunger 
im Rudiment erfennen), mitunter auch durch eine anfehnlichere Größe um 
eine befondere Stellung (bei ven Sertularinen in den Winkeln der Zweige) 
vor den übrigen Gliedern des Thierſtockes auszeichnen. 

Wo nun in folcher Weiſe die gefchlechtliche Vermehrung und die Auf 
ammung zu dem ausfchließlichen Geſchäfte befonderer Individuen geworben 
ift, da bleibt den übrigen Gliedern des Thierſtockes zunächſt noch die Aufgabe 
der Verdauung, bes Fanges und der PVertheidigung. Bei den Hydroiden 
find es beftänbig diefelben Individuen, die dieſe Leiltungen übernehmen and 
dazu mit einem Munde und tentafelförmigen Fangarmen verfehen find. Aber 
nicht fo bei den (meiften) Siphonophoren, bei denen fich für jede Diefer Lei⸗ 
flungen nicht felten eine eigene Gruppe von Individuen entwidelt. 

In diefen Fällen unterfcheivet man dann zunächſt befondere Ernäß- 
rungsthiere (fogenannte Saugröhren), die als einfache eylinprifche ober 
trompetenförmige Anhänge mit einer Mundöffnung erfheinen und für die 
materiellen Bebürfniffe der ganzen Colonie zu forgen haben. Wo den Er- 
nährungsthieren zugleich noch das Gefhäft des Fanges obliegt, da tragen 
fie an ihrem hinteren Ende einen langen Fangfaden, der mit Flüfſigkeit ge 
füllt werden kann und dann eine aufßerorbentliche Brauchbarfeit entfaltet. 
Sonft aber find es wiederum befondere Individuen von einer einfach bla“ 
henförmigen Befchaffenheit (fogenannte Tentafelbläschen), die mit biefem 
Faden verfehen find, ihn mit dem Inhalte ihrer Leibeshöhle anfüllen und 
für die Bepürfniffe des gefammten Thierſtockes verwenden. Außer dieſen Ten- 
tafelthieren giebt es aber noch zum Zwecke des Schußes befondereDed» 
thiere (fogenannte Dedftüde), die gewöhnlich einzeln über den Ernährungs 
thieren angebracht find und in mannigfacher Welfe vie Form einer Schuppe, 
eines Schildes oder Helmes wiederholen. 

Die Siphonophoren find bekanntlich frei fhwimmende Thierſtöcke. Die 
Bewegungskraft, die fie für dieſe Lebensweife in Anfpruch nehmen, iſt aber 
gleichfalls nur das Product befonderer ausfchließlih Tocomotiver Indi⸗ 
viduen, bie eine glodenförmige Geftalt befigen (fogenannte Schwimmgle 
een) und in wechfelnder Anzahl, je nach den Beduürfniſſen ver Eofonie, am 
dem einen Ende des Thierftoces angehäuft find. Den feftfigenden Hydroi⸗ 
venftöcen fehlt natürlich dieſe Ausftattung. Aber dafür findet man häufig 
‚am unteren Ende des Stammes einige ranfenförmige Ausläufer, die nad 
Art der Stolonen auf der Unterlage hinfriechen, ven Unebenheiten berfelben 
fih anfchmiegen und in folher Weife als Klammerorgane dienen. Wir grer 
fen gewiß nicht fehl, wenn wir auch diefen Gebilden eine individuelle Beden- 
tung vindiciren. Schon ihre Aehnlichkeit mit den Zweigen des Thierſtockes, 
bie ja gleichfalls nur das Product einer fortgefesten Knoſpung find, wird 
biefe Anficht rechtfertigen. Es bevürfte zur völligen Betätigung berfelben 
faum einmal ber intereffanten Berfuche von Cavolini (Abh. über die Pflan- 
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zenth. des Mittelmeeres S. 71), nach denen biefe Triebe bei umgelehrten 
Hydroivdenftöcden in einigen Wochen Mund und Tentafel befommen, wie die 
Ernährungsthiere, während die Knofpen der früheren Zweige dafür in einfach 
fadenförmige Ranken fich verlängern. 

Nachdem wir jetzt nun die Erfcheinangen des Yolymorphismus unter 
den Thieren fennen gelernt haben, wollen wir einen Augenblick noch bei dem 
Pflangenreiche verweilen. Daß die Coloniebildung einen fehr allgemeinen 
Charakter ver Begetabilien darſtellt (»tolidem gemmae, totidem plantae«), iſt 
fchon oben gelegentlich von uns erwähnt worden. Aber unverfennbar ift es 
anch ferner, daß die Pflanzenſtöcke uns nicht bloß das Bild einer auf unge- 
fchlehtlihem Wege fich vergrößernden und verjüngenden Kamilie vorführen, 
fondern ein zufammenhängendes Ganzes ausmachen, deſſen einzelne Glieder 
durch ungleihe Bildung von einander verfchieden find und fich durch ihre 
Leiſtungen gegenfeitig ergänzen (vgl. vie ſchönen Betrachtungen von A. Braun, 
über die Erfcheinungen der Verjüngung in der Natur ©. 54). Die Ge- 
wächſe find polymorphe Pflanzenſtöcke, in noch weit ‚größerer 
Ausdehnung, weit allgemeiner, als die Thierftöde. 

Wir fönnen nicht dabei verweilen, die Art der Arbeitstheilung, bie die⸗ 
fen Polymorphismus beftimmt, und die Verſchiedenheiten derfelben in ven 
einzelnen Pflanzengruppen nachzumweilen. Nur im Allgemeinen wollen wir 
bemerfen, daß wir auch hier, wie in den Thierſtöcken, nicht felten befondere 
ernährende, befefligenve, vegetative, proliferirende und gefchlechtlich entwickelte 
Individuen unterfcheiven können. 

Selbſt bei den ungeflalten phanerogamifchen Pflanzen mit einer Gipfel⸗ 
blüthe Fönnen wir die Züge des Polymorphismus noch nachmweifen. Ihre 
Eichen entwickeln fi, wie wir früher (S. 855) gefehen haben, in befonveren 
Inofpenartigen ®ebilden, ven fogenannten Samenfnofpen, die wir trog ihrer 
Kleinheit und Unſelbſtſtändigkeit mit gleichem Rechte als eigene Individuen 
betrachten dürfen, wie eine jeve andere Knoſpe des Pflanzenftodes. Gleich 
ben feffilen Gefchlechtsthieren unferer Eiydra bfeibt diefe Samenfnofpe bei 
den Phanerogamen mit der übrigen Pflanze in beftändigem Verbande. Aber 
wie in anderen Hybroiden diefe Geſchlechtsindividuen fich Toslöfen, und zu 
einer ſelbſtſtändigen Entwicelung gelangen, fo ift es auch in dem Pflanzen- 
reiche nicht unerhört, daß die Samenknoſpe (fhon auf einem frühen Stadium 
der Bildung, als fogenannte Spore) von ihrer Mutterpflanze ſich abtrennt 
und zu einem eigenen -Gefchöpfe wird. Es ift der Generationswechfel bei 
den Blattkryptogamen, auf ven ich hier hindeute, ein Vorgang, der alfo auch 
bier bei den Pflanzen, wie wir es vorhin für die Thiere nachgewiefen haben, 
fi ah und unmittelbar an die Erfcheinungen des Polymorphismus 
anreiht. 


ti 


Ürerzeugung. 





" Die Phänomene der Zeugung, die wir bisher zum Gegenflanve unferer 
Darftellung gemacht haben, laſſen fih ohne Ausnahme unter ven Begriff 
einer gleichartigen Zeugung (generatio homogenea) zufammenfaffen. 
Das Thier probucirt eine Brut, die mit ihren Eltern und Nachkommen eine 
beftimmte, abgefchlofiene Form des organifchen Lebens (eine Art, species) 
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darflellt, und befländig ucch einem mehr oder minder langen und birerien 
Entwidelungscyelus die Zorm des Mutterthieres wiederholt }). 

Neben viefer gleichartigen Zeugung hat man von jeher aber auch uch 
eine ungleichartige (gen. heterogenea) angenommen. Es ſoll Zalle geben, 
in denen gewiſſe Organismen aus fremten, außerhalb ihrer Art gebildetes 
Subftanzen ihren Urfprung nehmen. 

Die Annahme einer folchen fogenannten Urerzeugung (gen- aequi- 
voca s. sponlanea) ift bis jest eine bloße Hypotheſe geblieben. Obgleich 
wir es allmälig gelernt haben, das Zufammentreten der Elemente zu regel- 
mäßigen Kryftallen und Zellen zu belaufchen, iſt es doch niemals gelungen, 
die Bildung eines Organismus auf dem Wege der Urerzeugung zu verfolgen. 
Es eriftiren allerdings eine Reihe von Beobachtungen, die in dieſem Eimne 
dargeftellt und gedeutet find, aber eine nähere Prüfung derſelben läßt ihre 
Beweiskraft in einem mehr als zweifelhaften Yichte ericheinen. 

Ein Theil diefer Beobachtungen Hat durch die Entdeckung des Genera 
tionswechfels, der Schwärmfporen u. f. w. eine eben fo einfache, als natur. 
liche Erflärung gefunden. Die übrigen find dagegen augenfcheinlicher Meike 
ohne jene Sorgfalt und Umficht angeftellt, die wir doc gewiß mit Recht in 
einer fo gemwichtigen Frage verlangen können). Selbſt die Beobachtungen 
von Pineau (Annal. des scienc. nat. 1845. T. Ill. p. 182) mũſſen wir ın 
dieſes Urtheil einfchließen 2), obgleich fie fonft gewiß von allen den Ber 
fuchen, die Eriftenz der Urerzeugung direct zu beweifen, die meifte Beachtung 
verdienen. Wenn es überhaupt eine Urerzeugung giebt, fo wird fie ſich ge 
wiß noch am erften auf dem von Pineau eingefhlagenen Wege, durch tie 
de ſtopiſche Unterſuchung infundirter Subſtanzen, außer Zweifel fielen 
laſſen. 

Die Frage nach der Urerzeugung iſt vom philoſophiſchen, wie vom na- 
turhiftorifchen Stanppunfte ans vielfach behandelt worden (vgl. namentlih 
Hein, die Lehre von der Urerzeugung. 1844), ohne bis jept zu einem Ab- 
fhluffe zu fommen. Man hat aus principiellen Gründen bald die Eriftenz, 
bald die Unmöglichkeit derfelben behauptet. Auf eine Prüfung diefer Gründe 
wollen wir ung bier nicht einlaffen; wir wollen fogar von vornherein vie 
Möglihfeit einer Urerzeugung zugeben. Man kann fih ja immer 

- Jin vorflellen, daß Die niebrigften vegetabilifchen Organismen eben fo gut 
die Bedingungen ihrer Entſtehung, wie die ihres Wachsthumes in dem zu 
fälligen Zufammentreffen gewifler äußerer Berhältniffe vorfinden; man kann 
felbft behaupten, daß eine organiſche Subftanz von der Zufammenfegung des 
embryonalen Bildungsmateriales unter günftigen Umfländen befähigt wert, 
ohne Weiteres die Entwickelung gewifjer einfacher Thierformen zu veraulaf 





ı) Die Erfheinungen bes Polymorphismus verbieten es uns, mit ben übrigen Pbs- 
fiologen bier zu fagen: »das Thier producirt eine Brut, tie entweder felbft ode: 
in ihren Defcendenten bem Dutterthiere ähnlich wird.« 

2) Zu diefen“gehören von neueren Arbeiten namentlich auch) die wunderbaren »Gat 
bedungen« des Herm Gros, die wohl ſchwerlich dazu bienen werben, ber Lehre 
von ber Urerzeugung neue Anhänger zu verfchaffen. Rad; biefen follen fih u. a 
bie Spithelialzellen ber Blaſenſchleimhaut bei dem Froſche ablöfen und bann ein 
feibfifländiges hier (Torquatina) barftellen, das fpäterhin zu einer Opaliaa wird 
und ſich ſchließlich durch Einpuppung in einen Rundwurm verwandelt ). Kal. 
Compt rend. 1850. Oct. 

*) Die intereffanten Entbedungen von Stein haben zur Genüge gezeigt, wie un: 


zureihend die Angaben von Pineau u. %. übe: die Entwickelungsgeſchichte ter 
Vorticellen find. 
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ſen i)y. Für die Höheren und höchſten Geſchöpfe ftößt die Annahme einer Ur⸗ 
erzeugung allerdings auf unüberwindliche Hinderniſſe. Die Vorbedingungen 
der Entſtehung ſind hier ſo complicirt, in einem ſolchen Maße von der Mit⸗ 
wirkung zahlreicher planmäßig berechneter Umſtände abhängig, daß fie wohl 
niemals zufällig im allgemeinen Naturlaufe irgendwo zuſammentreffen. Aber 
die Zeiten find auch vorüber, in denen man ohne Weiteres Kröten, Fiſche 
und Infecten durch eine Urerzeugung entfleben ließ. Je mehr unfere Erfah⸗ 
rungen über die Fortpflanzung und die Lebensverhältniffe der Thiere an Ums 
fang zugenommen haben, deſto mehr ift pas Gebiet der Ürerzengung allmälig 
verfleinert worden. Selbſt die Helminthen (Eingeweinewürmer) geben heute 
für die Eriftenz der Urerzeugung fo wenige Anhaltpunke (vgl. R. Leudart, 
Parafitismus und Parafiten im Arc. für phyfiol. Heilkunde IX. S. 200), 
daß es wirklich faft nur noch die einfachften Organismen find, bei denen die- 
felbe in Frage kommen kann. 

Wenn wir übrigens die phyſiologiſche Möglichkeit einer Urerzeugung 
für gewiffe Organifationen eingeräumt haben, fo folgt doch daraus noch 
nicht, daß wir nun auch fogleich die wirkliche Eriftenz derfelben zugeben. Wir 


— wiffen einmal, daß ſich die vorhandenen Lebensformen ohne Ausnahme nach 


einem beftimmten Naturgefebe durch fich felbft erhalten, daß die Zahl ihrer 
Nachkommen, wo wir mit Sicherheit beobachten können, in allen Fällen für 
den Beftand und bie Integrität derfelben ausreicht. Nur die zwingenpften 
Gründe können uns veranlaffen, außer dieſer erfahrungsmäßig conftatirten 
Zengungsweife noch eine zweite anzunehmen, von ber wir nichts Anderes 
wiflen, als daß fie vielleicht nicht zu den abfoluten Unmöglichkeiten gehört. 
‚Die Gründe, mit denen man die Annahme einer Urerzeu» 
gung rechtfertigen will, haben durchaus nur einen negativen Charak⸗ 
ter. Man hat es allerdings auch verfucht, durch die Erinnerung an ben 
eriten Urfprung alles Lebendigen hier einen Anhaltpunft von pofitivem Werthe 
zu gewinnen, allein damit begiebt man fich offenbar auf einen äußerftfchlüpf- 
rigen Boden. Wir wollen es nicht in Zweifel ziehen, daß bie Iebendige 
Welt nach beftimmten Gefegen einft aus rein mechanifchen Naturwirkungen her⸗ 
vorgegangen ift, aber beweift denn das, daß die Bebingungen dieſer Schd- 
pfung noch unter ven gegenwärtigen Berhältnifien unferes Erbballs wirkfam 
"find? Entſtanden nicht damals auch die höchſten Organismen auf demfelben 
Wege? Entflanven fie nicht von allen am fpäteflen, aljo zu einer Zeit, bie 
zunaͤchſt an die gegenwärtigen VBerhältniffe des Naturlaufes annäpft? Muß 
es nicht auffallend fein, daß trogdem gerade für biefe Gefchöpfe die Bedin⸗ 
gungen einer Urerzengung binweggefallen find? Wie mißlich es überhaupt iſt, 
die Vorgänge der Urerzeugung mit denen der Schöpfung zu vergleichen, geht 
zur Genüge ſchon daraus hervor, daß Die Probnete der Schöpfung ja beflän- 
dig als neue Nebensformen erfcheinen, während es ſich bei der Urerzeugung 
nur um die Erhaltung ver einmal beſtehenden Formen handelt 3). 


1) Wir beſchraͤnken bier allerdings die Möglichkeit der Urerzeugung für die Thiere 
auf gewiffe VBorausfegungen, aber das wird durch die Eigenthümlichkeiten bes thie: 
rifhen Lebens gewiß zur Benüge gerechtfertigt. Die Annahme, daß ein Thier uns 
mittelbar aus anorganifchen Maflen, aus Schlamm und Feld, aus Kufgüffen von 
Erden und Salzen oder aud durch einen elektriſchen Funken entitehen koͤnne, muß 
heute in der That als eine arge phyfiologifhe Barbarei erfheinen. 

2) Wir wollen es übrigens nicht verfhmeigen, daß von manchen Seiten auch wirf: 
lich eine noch bis heute fortgefegte Schöpfung behauptet wird. Hat body Lyell 
fogar berechnet, daß gegenwärtig 3. B. in Europa alle 20 Jahre eine neue Thier⸗ 
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Was die Anhänger der Urerzeugung für ihre Lehre anführen, reducirt 
fih hiernach im Wefentlichen auf das Vorkommen gewiffer Organis- 
men an Orten, die denſelben fheinbar unzugänglich find, und 
unterUmftänden, die fih mit unferen vermaligen Reuntniffen 
von den lebensverhältniffen Derfelben vielleicht nicht voll— 
ſtändig erklären laffen. Der thierifche Körper beherbergt in ven ver- 
fchiedenften Organen, auch in ven tiefften und verborgenften (in gefchloflenen 
Höhlen u. f. w.), eine ganze Fauna parafitifcher Gefchöpfe — fie follen 
durch Urerzeugung aus einem amorphen oder geformten Bildungsmateriake 
(Zellgewebsfafern, Darmzotten u. f. w.) an ihrer Wohnſtätte entflanden jew. 
Ein Gefäß mit Waffer füllt fih allmälig (namentlich bei Anwefenheit ver- 
wefender organifcher Subftanzen) mit einer ganzen Welt von mikroſkopiſcher 
Gefchöpfen, deren Phyfiognomie im Laufe der Zeit eine immer andere Be 
fhaffenheit annimmt — es iſt wieberum eine lirerzengung, ver biefelben ihren 
Urfprung verdanfen Allerdings iſt die Annahme ver Urerzeugung unter ſol⸗ 
hen Verhältniſſen die einfachfte, vielleicht auch (namentlich für den Laien) die 
nächſte Erflärungsweife; aber fie zerhaut den Knoten, anftatt ihn zu Iöfen. 
Im Grunde genommen ift das Borfommen der Eingeweibewürmer und 
fuforien doch nicht wunderbarer, als die Anwefenheit gewiſſer Infectenlarven 
in gefchloffenen Steinfrücdhten, oder das Auftreten von Fiſchen und Krebien 
in ifolirten Tümpeln. Mit gleichem Rechte fönrte man auch bier au eine 
Urerzeugung denken. Man bat es gethban, bevor man vie Schickſale kannte, 
durch welche ſolche Geſchöpfe an jenen Wohnort gelangten. 

Es ift jedenfalls keine große Empfehlung für die Hypotheſe der Gene 
ratio aequivoca, daß fie fi ausfchließlih auf Organismen beziehen muß, 
deren Lebensgefchichte zum Theil noch heute in ein großes Dunkel gehüllt 
ft. Erft feit wenigen Jahren find wir auf jene merkwürdigen Metamor⸗ 
phofen aufmerffam geworben, bie von zahlreichen Eingeweivewinmern wäh 
rend der Entwickelung durchlaufen werden, anf die genetiichen Beziehungen, 
bie zwifchen gewiffen Eingeweidewürmern und frei lebenden Gefchöpfen ob- 
walten. Wer weiß, welche weiteren Entdeckungen uns hier noch vorbehalten 
find. Und nun gar erft die Jufuforien, die fi dem unbewaffneten Auge 
faft völlig entziehen und felbft zum Theil an der Grenze unferer milroffopi- 
fchen Sehfraft fliehen. Was wir bie jest über die Entwickelungsweiſe derſel⸗ 
ben wiffen, reicht gerade Hin, ung eine Fülle von Räthfeln ahnen zu laſſen, 
die fich bier in bie einfachflen und unfcheinbarften Formen einhüllen. 

So befchränft nun übrigens unfere Kenntniffe von der Lebensgeſchichte 
diefer Thiere auch immerhin find, fo bieten fie ung doch eine Reihe von wid 
tigen Anhaltpunkten, durch die wir bei ber Erklärung ihres unerwarteten 
Borfommens der hypothetiſchen Annahme einer lrerzeugung überhoben 
werben. 

Um unfere Behauptung zu motiviren, verweifen wir zunaͤchſt auf jene 
mannigfaltigen Mittel und Kräfte, durch welche die Verbreitung ber thiert- 
fhen Organismen überhaupt bedingt wird. Man hat hier in früherer Zeit 
auf die Fähigkeit der Ortsbewegung ein gar zu einfeitiges Gewicht gelegt. 
Es ift wahr, bei vielen, namentlich größeren Thieren bildet dieſe das aut 
fchließliche Mittel der Verbreitung, aber in unzähligen anderen Fällen ge 
ſellen fih zu ihr auch noch die mannigfachften Erfcheinungen einer paffiver 





art, alle 40—50 Jahre ein neues Landthier, alle 8000 Jahre etwa ein neues 
Säugethier entſtehen würbe. 
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Wanderung. Bald iſt es ein Thier, das die eigene oder fremde Brut ver- 
ſchleppt und an den verfchievenften (fonft vielleicht ganz unerreichbaren) Orten 
abjegt, bald find es die kosmifchen Kräfte, Wind und Welle u. a., bie die 
Organismen von ihrem früheren Aufenthaltsorte entführen. Wir reden fo 
viel von einem Zufall, der in ven Gang der Dinge blind hineingreift, aber: 
darüber vergeffen wir gar oftmals, daß dieſer Zufall als ein wohlberechnetes 
Droment in dem Haushalt der Natur überall da eine Anwendung findet, wo 
dwdhrlichen Mittel zur Erfüllung der Naturzwecke nicht mehr aus—⸗ 
reichen. 

Solche Erfheinungen einer paffinen(undactiven) Wanderung 
find es num auch, durch welche das unerwartete und auffallende Vorkommen 
ber Helminthen und Infuſorien fih eben fo einfach, als natürlich erklären 
aͤßt. 


Es war ein fundamentaler Irrthum, wenn man früherhin annahm, daß 
die Helminthen nur im Inneren des lebendigen thieriſchen Körpers vor⸗ 
kämen, daß fie ausſchließlich » Eingeweidewürmer« ſeien. Wir wiſſen jetzt 
mit größerer Beſtimmtheit (vgl. Leuckart a. a. O.), daß dieſe Geſchöpfe 
bald conftant, bald zufällig eine kürzere ober laͤngere Zeit hindurch gleich 
den übrigen Thieren frei in der Außenwelt verweilen, daß ihre Lebensge⸗ 
fhichte von Auswanderungen und Einwanderungen der mannigfachften Art 
begleitet ifl. In der Regel fällt die Zeit der freien Erxiftenz in die Jugend⸗ 
periode der Eingeweidewärmer. Als Eier (oder neugeborene Junge) verlaf- 
fen fie den Körper ihres Wohnthieres, um außerhalb deffelben im Wafler oder 
in der feuchten Erbe die erften Zuftände ihrer Entwidelung zu durchlaufen. 
Mit der abweichenden Lebensart verbindet fich auch oftmals eine abweichende 
Drganifation, eine Larvenform mit proviforifchen Einrichtungen, die in zweck⸗ 
mäßiger Weife den Bedürfniffen des jungen Thieres ſich anpaßt. 

Die Auswanderung der Helmintben ift gewöhnlich und namentlich in 
allen denjenigen Fällen, wo fie zur Zeit des Eilebens ftattfindet, eine unfrei- 
willige Auswanderung. Mit den verfchiedenen Excreten des Körpers (haupt. 
fächlich den Fäcalmaſſen) werben viefelben durch die natürlichen Wege nach 
außen geſchafft. Wo fie auf eine andere Weile den Körper verlaffen, ge 
ſchieht dieſes entweder unter Mitwirkung der Mutterthiere over mittelft einer 
aetiven Wanderung, die fie geraden Weges vielleicht aus ben inneren Orga- 
nen durch die äußeren Bedeckungen ihres Wirthes hindurch ins Freie führt. 

Nach einer kürzeren over längeren Dauer wird das freie Leben wieber- 
um mit einem parafitifchen Aufenthalte vertauſcht. Manche Helminthen ge- 
laugen (hier und da ſchon als Eier) bei ver Aufnahme ver Nahrung und bes 
Waſſers in ven Darm oder die Kiemenhöhle eines Thieres, andere durchbohren 
die Haut und die Mustelmaffen des Körpers, um im Inneren deſſelben bie 
verfchienenften Organe zu ihrer Wohnflätte zu machen. Allerdings kann bie- 
fes zunächft nur bei folchen Thierformen gefchehen, die mit den freilebenden 
Helminthen an denfelben Orten vorfommen. 

Es find vornehmlich Waſſerthiere, bei denen wir die Erfcheinungen einer 
astiven Einwanderung beobachten. Aber mit dem Aufenthalte in dieſen 
Thieren ift der Lebenslauf der Helminthen noch nicht in allen Fällen geſchloſ⸗ 
fen. Ihre Wirthe dienen unzähligen anderen Arten zur Nahrung, und ſo 
gelangen denn die Helminthen vieleicht durch eine ganze Reihe von fuccej- 
ſiven Wanderungen auch fchließlich Hinein in die räuberifchen Landthiere. 

Freilich wird man nun weiter fragen, auf welche Weife denn folde 
Gefchöpfe, die weder im Waffer leben, noch eine lebendige Beute verzehren, 
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anf welche Weiſe namentlich die pflanzenfreſſenden Landthiere und bie Men⸗ 
ſchen ihre Eingeweidewürmer aufſammeln. Aus Mangel an hinreichenden 
Erfahrungen wird die Beantwortung dieſer Frage einſtweilen noch nugenü⸗ 
gend ausfallen mäffen. Aber trotzdem iſt auch Hier fein Grund für die An- 
nahme einer Urerzeugung. Die betreffenden Gefchöpfe kieten den Parafiten 
durch ihre Sitten und Bebürfniffe vielfache Gelegenheit zu einer Einwante- 
rung. Das Waffer, welches fie trinlen, tie Sümpfe, welche fie Durdywaten, 
felbft der feuchte Wiefengrund, auf dem fie lagern, wird manchen Schma- 
roßer in den erften Stadien feines Lebens beherbergen und ernähren, man- 
hen Schmaroger an den Ort feiner weiteren Beſtimmung abliefern. (So 
wiffen wir e8 3. B. von tem fogenannten Mebinawurme des Menfchen.) 
Ueberdies mäffen wir tedenfen, daß nicht alle Helminthen während ihres 
freien Lebens ausfchließlich im Waffer vorfommen, fondern auch an anderen 
Drten und unter anderen Umftänten, daß gelegentlich felbt Die Nahrung der 
Dflanzenfreffer und des Menfhen mit Helminthen (die ın manchen Fällen 
zufällig durch Inſecten u. f. w. verfchleppt fein mögen), behaftet fein wird. 
Stein hat fürzlich (Zeitfehr. für wiſſ. Zool. IV. S. 206) in den Meblfä- 
fern, die in unferen Bädereien und Getreiveböden fo hänfig find, eine 
ſolche Menge junger Spuhlwärmer und Bantwürmer (bie zum Theil erf 
eben aus ihren Eiern ausgefchlüpft waren) aufgefunven, daß er die Zahl ber- 
felden in einem einzigen Epeicher auf mehrere Millionen ſchätzen fonnte. 
Wer dürfte es bei einer ſolchen Berbreitung von Helminthenkeimen noch fer- 
nerhin wagen, an eine Generatio aequivoca zu denfen! 

Ehenfowenig, wie die lebertragung der Helminthen in den lebendigen 
thierifhen Körper, iſt auch das Vorkommen derfelten in gefchloffenen Orga⸗ 
nen und Höhlen ein undurchdringliches Rättfel. Wir haben ſchon vorher 
bemerft, taß viele Eingeweidewürmer von anfen in den Körper ihrer Wirthe 
fi) einbobren, daß fie dur die Haut und Maskelmaſſe in die Leibeshößle 
und die inneren Organe bineindringen. Die Thiere mit einer feften Be 
deckung find allerdings zum großen Theil vor folder Einwanderung geſichert, 
aber auch vom Darmcanale aus bahnen fich die Helminthen einen Weg in 
das Innere. Kein Organ ift fo gefchügt, fein Körpertheil fo entlegen, daß 
die Eingeweidewürmer ihn nicht erreichen könnten. Häute und Gewebe 
werben durchbohrt, ganze Körpertheile in biefer oder jener Richtung durch⸗ 
fest. Selbft der Blutſtrom dient hier und da den Helmiuthen zur Fortbe⸗ 
wegung. Wir fennen Fälle, in denen gewiffe mifroflopifch Heine Würmer 
mit den Blutkörperchen circulirten, und endlich an irgend einer Stelle, viel⸗ 
leicht weit entfernt von dem Orte, an bem fie die Gefäßhäute durchbohrt 
hatten, abgeſetzt wurden. 

Die Eriftenz der Eingeweldewärmer bietet unter folchen Umſtänden fer- 
nerbin alfo feine Stüge für die Annahme einer Urerzeugung. Wo wir einen 
Schmaroger antreffen, da bürfen wir fortan nur auf eine Einwanderung, 
nicht auf einen autochthonen Urfprung zurückſchließen, felbft wenn ee and 
vielleicht für den Augenblick noch unmöglich wäre, die Art tiefer Einwande- 
rung und ben Weg, auf dem fie vor fich gegangen ift, mit abfolnter Be⸗ 
flimmtheit nachzumweifen. 

Aber die Anhänger jener Lehre berufen ſich auch auf das Borkommen 
der Infuforien, und ſcheinbar vielleicht mit um fo größerem Rechte, ale 
diefe Gefchöpfe ja befanntlih — freilich behauptet Chrenkerg no immer 
das Begentheil — an Einfachheit des Baues alle anderen Drganiönıen bei 

— Meitem übertreffen. Allein trotzdem werben dieſe Thiere Die Annahme der 
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Urerzengung wohl fchwerlich wiederum zu einer allgemeinen Geltung brin- 
gen. Die Unterfuchungen von Ehrenberg u. U. haben es allmälig außer 
Zweifel geftellt, was man ſchon längft vermuthete, daß die Winde und Strö- 
mungen ber Aimofphäre zahlloſe Drengen dieſer Thierchen emporbeben und 
an den mannigfachflen Orten (auf Bäumen, Dächern, in den Häufern u. f. w.) 
abfeten !). Es möchte unter den gewöhnlichen Verhältniſſen wohl faum einen 
Ort geben, der vor ber Zufuhr dieſer mikroſtopiſchen Geſchöpfe — die größe- 
ſten Infuforien, die Stentoren, die mit bloßem Auge fehr gut ſichtbar find, 
babe ich niemals in künſtlichen Infuforien angetroffen — gefichert wäre. Wie 
fie mit dem Staube ſich in unfere Dachriunen nieverlaffen, fo werden fie 
gelegentlich auch in unfere Infufionen bineinfallen und bier, unter günfti- 
gen Umſtänden, in kurzer Zeit fich außerordentlih vermehren. Wo man 
früher faum ein einziges dieſer Thierchen antraf, da findet man nad) wenigen 
Tagen viele Hunderttauſende und Millionen, die an Zahl noch immerfort 
zunehmen, bis fie fchlieplich die äußeren Bedingungen ihrer Exiſtenz erſchöpft 
haben und eben fo maſſenhaft, als fie entlanden, wiederum zu Grunde ge- 
ben, um einer neuen, vieleicht auf demſelben Wege herbeigeführten Lebens- 
form mit anderen Bebürfniffen Platz zu machen. 

Die Uebertragung der Jufuforien durch Wind und Luft iſt um fo leich⸗ 
ter, als diefe Thierchen von der Natur in augenfcheinlicher Weife mit ei- 
ner großen Lebenstenacktät verfehen find. Die Gewäfler, in benen fie 
vorkommen, können völlig austrocknen, ohne daß das infuforielle Leben da⸗ 
durch gänzlich zerflört wird. Die einzelnen Thierchen ziehen firh zufammen, 
umgeben fi auch oftmals mit einer cyſtenförmigen Kapfel und fchügen fich 
dadurch (gleich pen Lufteiern) vor einem vollfändigen Austrodnen?). Sie 
verharren in diefem Zuſtande, Bis fie bei Zutritt von Waſſer ihr früheres 
Leben wiederum beginnen. Wehnliche Erfcheinungen kennt man befanntlich 
von vielen anderen niederen Thieren, von Rundwürmern, Räderthieren, Tar⸗ 
Digraben u. f. w. (Den Macrobiotus Hufelandi fonnte H. Schultze fogar 
zehn Jahre lang in trockenem Dacriunenfande lebendig aufbewahren.) 

Die Erfcheinungen ver paffiven Wanderung, durch weldhe wir das Bor- 
kommen der Infuforien und Helminthen wenigftens eben fo einfach und viel- 
leicht noch naturgemäßer erllären können, wie durch bie Annahme einer Ur- 
erzengung,, find übrigens begreiflicher Weife mit einer großen Menge von 
Verluſten verbunden. Biele Tauſende diefer Thiere werben zu Grunde ge- 
ben, bevor vielleicht nur ein einziges durch Die Gunſt bes Zufalles das end» 
liche Ziel feiner Beftimmung erreicht. Aber dieſe unanebleiblichen Verlufte 
find im Haushalt ver Natur hinreichend vorgefehen (vgl. 3.731). Es giebt 
kaum andere Thiere, vie fich Durch ihre Fruchtbarkeit den genannten am 
bie Seite fiellen Tiefen. Wenn von den fechszig Millionen Eiern, die ein 
weibliher Spuhlwurm jährlich produeirt (es giebt Fälle, wo ein Kind viele 
Hunderte von Spahlwärmern beherbergt), verhältnigmäßig eben fo viele, wie 
bei den übrigen Thieren zur Entwickelung kämen, fo würde bald die ganze 











1) Ehrenberg fand diefe Geſchoͤpfe ebenfowohl in dem gewöhnlichen atmofphäri- 
hen Staube, als aud im Paſſatſtaube. Rabenhorft will biefeiben durd Be: 
wegung angehauchter Glasplatten (namentlih in den ftagnirenden Luftihichten 
eſchloſſener Räume) aus dem Luftraume felbft gefangen haben. (Schmidt's Jahr: 

. bücher 1850. Bh. 68. &. 383.) 


”) In einem @lafe mit Borticellen, das nad) dem Austrodinen wiederum mit Waf: 
fer gefüllt wurbe, zeigten fidh die früheren Bewohner alsbald von Neuem. 
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thierifche Schöpfung mit Helminthen überfättigt fein. Ehrenberg beraf- 
net die Nachlommenfchaft einer Borticelle in vier Tagen auf 140 Billionen: 
die jährliche Brut diefer Thiere würde troß ihrer Kleinheit feinen Raum iz 
unferen Gewäffern finden, wenn die Bermehrung nicht durch andere Verhält⸗ 
niffe befchranft wäre. 

Bis vor Kurzem bat man übrigens mit fcheinbarem Rechte behanptet, 
daß es unter den Eingeweibewürmern neben den zahlreichen Arten mit ım- 
menfer Fruchtbarkeit auch andere gebe, die nicht bleß geſchlechtslos feien, 
fondern überhaupt auch einer jeben Kortpflanzungsfähigfeit entbehrten. As 
Hauptrepräfentanten diefer Formen betrachtete man die Finnen (Cysticercus), 
die mit einigen anderen ebenfalls gefchlechtslofen, aber doch proliferiremben 
verwandten Thieren (Coenurus, Echinococcus) als »„Blafenwürmer« in einer 
eigenen Helminthenorbnung zufammengeftellt werben. 

Wenn es wirklich Thiere ohne alle Fortpflanzung gäbe, fo würde bie 
Eriftenz derfelben ein unwiverleglicher Beweis für die Generatio aequivoca 
fein. Aber foldhe Thiere giebt es nicht. Die Dlafenwürmer, die man fra- 
ber für befondere Xhierarten hielt, find bloße Banpwürmer, dir unter be: 
flimmten Berhältniffen (außerhalb des Darmes im Körper der Warmblüter) 
eine Reihe von eigenthämlichen Veränderungen erfahren und bie genuinen 
Charaktere ihrer Stammeltern mehr oder minder vollftändig ablegen. Die 
Natur diefer Thiere iſt jetzt außer allem Zweifel. Wir können nicht nur die 
allmälige Bildung der Blafenwurmformen genetifch verfolgen (vgl. Len⸗ 
Kart, Arch. für Naturgeſch. 1848. 1. S. 7), fondern haben auch durd Kü- 
henmeifter’s höchſt intereffante Experimente (Prager Bierteljahrsfchrift 
1852. ©. 106) gelernt, ſolche Blafenwürmer durch Aenverung der äußeren 
Lebensbevingungen — Meberfiedelung in ten Darmcanal — in eine nor 
male Bandwurmcolonie zu verwandeln 1). 

Trotzdem aber bleibt die Exiſtenz diefer Blafenwürmer ein Gegenfland 
von größtem Intereffe. Sie liefert uns den Beweis, daß die Befchaffenpeit 
der äußeren Lebensverhältutffe in hohem Grade auf die Entwirfelung ber 
Thierformen influirt, daß dieſelbe Thierart — mit Rückblick auf die Erſchei⸗ 
nungen des Polymorphismus möchten wir hier noch hinzufügen: auch in ifo 
lirtem Zuftande — unter verfchiedenen Umſtänden zu fehr heterogenen Bil⸗ 
dungen fich entfalten kann. Es iſt fehr wahrfcheinlih, daß die Blaſenwür⸗ 
mer nicht das einzige Beifpiel einer folden Metabolie find. Schon von 
mehreren Seiten iſt darauf hingewiefen (von Bruch, Henle, Leydig), 
daß auch die Rundwürmer vieleicht in den fogenannten Oregarinen eine folde 

weite Lebensform befigen. Wer weiß, ob nicht auch die Erfcheinungen des 
infuforieflen Lebens noch einmal auf diefem Wege ihre Erklärung finden 
werben. Kür die niederen Pflanzen liegen bereits eine Menge von Thatſa⸗ 
hen vor, die darauf hinweifen — obgleich wir nicht verkennen wollen, daß 
vielleicht viele dieſer Thatfachen auf einer ungenauen ober unzureichender 
Beobachtung beruhen. 

ebenfalls Haben wir mit tiefen Andeutungen ein Berhältniß berührt, 
das bei der naturhiftorifchen Erflärung gewiffer Vorkommniſſe der niederen 


') Die Erperimente von Küdhenmeifter find fpäterhin von Lewald (de cysti- 
cercorum in taenias metamorphosi. Dissert. inaug.) und vd. Sieboldb (Ixo⸗ 
riep’8 Tagesber. ‚1852. Aug.) wiederholt und erweitert worben. Ich felbft habe 
eich Dem yst. pisiformis der Haſen, im Darm ber Fuͤchſe bie Taenin serratn er: 

eben koͤnnen. " 
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Organiemen, bei der Kritik der Lehre von der Urerzeugung alle Beachtung 
verdient. Unſere Kenntniſſe von dem Lebensverhältnifien dieſer Gefchöpfe laf⸗ 
fen einftweilen bier noch manche Rüde, die mit der Annahme einer Urer- 
zeugung nur nothdürftig überbaut, aber nicht ausgefüllt werben Tann. 

Dean bat vielfach ven Verſuch gemacht, die Frage, um die es fich hier 
banbelt, auf erperimentellem Wege zu erledigen. Wenn es wahr iſt, 
daß die thiesifchen (wie pflanzlichen) Infuſorien von außen in unfere Auf- 
güffe Hineingelangen,, fo dürfen fie fih natärlich nach Abfchluß einer jeden 
Zufuhr nicht mehr darin vorfinden. Leider ift es num aber im höchflen 
Grade fhwierig, alle jene Möglichkeiten zu befeitigen, durch welche eine ſolche 
Zufuhr gefihehen Tann. Die früheren Experimentatoren haben es hierbei fo 
wenig genau genommen, daß die Nefultate ihrer Verfuche auf Feine fernere 
Beachtung Anſpruch machen können. Es find vielleicht nur die Experimente 
von Shwann (Poggendorffs Annalen Bd. 41. ©. 184) und von Helm- 
Holy (Müllers Arch. 1843. ©. 453), die in diefer Hinſicht unferen Anfor- 
derungen Genüge leiften. Und Beide haben in überzeugender Weife darge⸗ 
than, daß eine Jnfuſion, die zur Ertöntung der darin etwa befindlichen Keime 
vorher gekocht ift, niemals von Infuſorien heimgefucht wird, fobald fie nur 
mit folcher Luft in Berührung kommt, die entweber durch eine glühende Röhre 
ober durch Schwefelfänre, Aetzkali und dergleichen hindurch flreicht. Aber 
trotzdem ift es fehr zweifelhaft, ob dieſe Experimente unfere Frage entfchet- 
den können. Es ift ia immerhin möglich, daß die Vorſichtsmaßregeln, die 
mar zur Entfernung der vorausgefegten Keime anwandte, zugleich die Ber 
bingungen aufgehoben Haben, die für die Urerzeugung ber Jufuſorien noth- 
wendig waren. Freilich find uns diefe Bedingungen unbelannt, aber troß- 
dem müffen wir biefen Einwurf refpectiren, befonders da tie Behandlung 
der einftrömenden Luft (namentlich die Berährung mit einer glühenden Sub» 
flanz, die den Sauerftoff der Luft abforbirt) wohl fchwerlich ganz ohne Ein- 
fluß auf die hemifhe Zufammenfegung derfelben geblieben fein mag. Ein 
künſtlich produciries Gasgemenge, wie man es gleichfalls ohne Jnfuſorien⸗ 
— anſtatt der Luft zugeführt hat, wird natürlich ebenſo wenig genügen 

nnen. 

‚ Unter ſolchen Umſtänden ſchien es mir raͤthlich, dieſe Experimenie nach 
einer anderen Methode zu wiederholen. ine Reihe von gewöhnlichen Arz- 
neiflaſchen (für 12 Unzen) wurben faſt bis zur Hälfte mit Iufuflonen von 
Sleifh, Mehl, Heu, Fruchtfäften 2c. angefüllt und der Siedhitze ausgefetzt, 
fodann bei eintretender Abkühlung ſchnell mit einem eben fo behandelten 
Korke fer verfehloffen und mit Siegellad überzogen. Um den etwaigen 
Luftaustauſch durch Siegellad und Kork zu erfhweren, wurben endlich die 
Flaſchen umgedreht und damit ihrem Schickſale überlaffen. In allen die- 
fen Fällen fand niemals eine Infuforienbildung flatt, wäh. 
rend ein nebenſtehendes Näpfchen mit venfelben Subftanzen (gleichfalls ge- 
kocht) ſchon nach wenigen Tagen fich mit Pilzefflorescenzen, mit Vibrionen, 
Paramäcien u. f. w. anfüllte. Man wird nun freilich die Beweiskraft die» 
fer Berfuche in Zweifel ziehen und behaupten, daß der gehemmte Luftzutritt 
bie Möglichfeit einer Urerzeugung hier verhindert habe. Um die Gültigkeit 
biefes Einwurfes zu prüfen, bedurfte es einer neuen Verfuchsreihe. Friſches 
Fleiſch, frifche Fruchtfäfte (von Johannisbeeren), ſtark gedörrtes Mehl und 
Heu wurden mit reinem Quellwaſſer — deſſen Jufuſorlenmangel, fo weit 
es anging, durch das Mikroſkop conſtatirt war — in eben ſolche vorher ſtark 
erwärmte Flaſchen eingeſchloſſen, verkorkt und mit Siegellack überzogen. Das 
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zahlreiche Zwifchenformen zwiſchen dieſen beiverlei Bildungen vorkommen. 
Es giebt fogar Siphonophorenftöce, deren männliche Gefchlechtsthiere ganz 
eonftant als Scheibenquallen fich ablöfen, während bie weiblichen ın Form 
von einfachen Genitalbläschen beftändig ſeſſil bleiben (und umgefehrt). 

Aber nur in wenigen Fällen befchränft fi der Polymorphismus biefer 
Larvenſtöcke auf die Anwefenheit befonverer Gefchlechtsthiere. Auch das Gr- 
fchäft ver Aufammung wirb den Ernährungstbieren häufig abgenommen und 
an befondere proliferirende Individuen übertragen, bie fich dam 
fchon äußerlich Dur den Mangel der Mundöffnung und Tentafel (nur kei 
Hydractinia laffen fich diefe noch als Heine pelottenförmige Hervorragungen 
im Rudiment erfennen), mitunter auch durch eine anfehnlihere Größe un 
eine befondere Stellung (bei den Sertularinen in den Winfeln der Zweige) 
vor den übrigen Gliedern des Thierſtockes auszeichnen. 

Wo nun in folher Weife die gefchlechtliche Vermehrung und die Anf 
ammung zu dem ausfchließlihen Gefrhäfte befonverer Individuen gewortes 
ift, da bleibt den übrigen Gliedern des Thierſtockes zunächft noch Die Aufgabe 
der Verdauung, bed Fanges und ber Vertheidigung. Ber den Hydroiden 
find es beftändig diefelben Individuen, die dieſe Leiſtungen übernehmen and 
dazu mit einem Munde und tentafelförmigen Fangarmen verfehen finv. Aber 
nicht fo bei ven (meiften) Siphonophoren, bei denen ſich für jede dieſer Lei⸗ 
flungen nicht felten eine eigene Gruppe von Indivinnen entwickelt. 

In diefen Fällen unterfcheivet man dann zunächft befondere Ernäß- 
rungsthiere (fogenannte Saugröhren), die als einfache cylindriſche over 
trompetenförmige Anhänge mit einer Mundöffnung erfheinen und für We 
materiellen Bebürfniffe der ganzen Colonie zu forgen haben. Wo den Er- 
nährungsthieren zugleich noch das Geſchäft des Fanges obliegt, da tragen 
fie an ihrem hinteren Ende einen Iangen Fangfaden, ver mit Flüfftgfeit ge 
füllt werben fann und dann eine außerordentliche Brauchbarkeit entfaltet. 
Sonft aber find es wiederum befondere Individuen von einer einfach bla% 
chenförmigen Beſchaffenheit (Ingenannte Xentafelbläschen), die mit biefem 
Faden verfehen find, ihn mit dem Inhalte ihrer Feibeshöhle anfüllen und 
für die Bedürfniſſe des gefammten Thierftockes verwenden. Außer dieſen Ten- 
tafelthieren giebt es aber noch zum Zwecke des Schuges beſondere Ded⸗ 
thiere (fogenannte Dedftüde), die gewöhnlich einzeln über den Ernährunge⸗ 
thieren angebracht find und in mannigfacher Welfe die Form einer Schuppe, 
eines Schildes oder Helmes wiederholen. 

Die Siphonophoren find bekanntlich frei ſchwimmende Thierſtöcke. Die 
Bewegungskraft, die fie für dieſe Lebensweife in Anfpruch nehmen, iſt aber 
gleichfalls nur das Product befonderer ausfchließlih Iocomotiver Indi— 
viduen, bie eine glodenförmige Geftalt befigen (fogenannte Schwimmgle- 
den) und in wechfelnder Anzahl, je nach den Bebürfniffen ver Colonie, an 
bem einen Ende des Thierſtockes angehänft find. Den feftfigenden Hydroi⸗ 
denſtöcken fehlt natürlich diefe Ausftattung. Aber dafür findet man häufig 

‚am unteren Ende des Stammes einige ranfenförmige Ausläufer, Die nad 
Art der Stolonen auf der Unterlage hinfriechen, ven Unebenheiten Derfelben 
ſich anfchmiegen und in folder Weife als Klammerorgane dienen. Wir grei⸗ 
fen gewiß nicht fehl, wenn wir auch diefen Gebilden eine individuelle Beden⸗ 
tung vindiciren. Schon ihre Aehnlichfeit mit den Zweigen des Thierſtockes, 
bie ja gleichfalls nur das Product einer fortgefepten Knoſpung find, wird 
dieſe Anficht rechtfertigen. Es bevürfte zur völligen Beftätigung Derfelben 
kaum einmal der intereffanten Berfuche von Cavolini (Abh. uber die Plan 
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zenth. des Mittelmeeres S. 71), nach denen diefe Triebe bei ungefehrten 
Hydroidenſtöcken in einigen Wochen Mund und Tentafel befommen, wie die 
Ernährungsthiere, während bie Knoſpen der früheren Zweige dafür in einfach 
fadenförmige Ranfen ſich verlängern. 

Nachdem wir jetzt nun die Erſcheinungen des Yolymorphismus unter 
den Thieren fennen gelernt haben, wollen wir einen Augenblick noch bei dem 
Pflanzenreiche verweilen. Daß die Eoloniebildung einen fehr allgemeinen 
Charakter ver Vegetabilien darſtellt (»totidem gemmae, totidem plantae«), iſt 
fehon oben gelegentlich von uns erwähnt worden. Aber unverfennbar iſt es 
auch ferner, daß die Pflanzenftöcke ung nicht bloß das Bild einer auf unge- 
ſchlechtlichem Wege fich vergrößernden und verjüngenden Familie vorführen, 
fondern ein zufammenhängendes Ganzes ausmachen, deſſen einzelne Glieder 
darch ungleihe Bildung von einander verfchieben find und ſich durch ihre 
Leiſtungen gegenfeitig ergänzen (vgl. vie fchönen Betrachtungen von N. Braun, 
über die Erfcheinungen der Verjüngung in der Natur ©. 54). Die Ge- 
wächſe find polymorphe Pflanzenftöde, in noch weit größerer 
Ausdehnung, weit allgemeiner, als die Thierſtöcke. 

Wir önnen nicht dabei verweilen, die Art der Arbeitstheilung, bie bie- 
fen Polymorphismus beftimmt, und die Verfchiedenheiten. derfelben in ven 
einzelnen Pflanzengruppen nachzuweisen. Nur im Allgemeinen wollen wir 
bemerlen, daß wir auch hier, wie in den Thierſtöcken, nicht felten befondere 
ernährende, befefligenve, vegetative, proliferirende und gefchlechtlich entwickelte 
Individuen unterfcheiden fünnen. 

Selbft hei ven ungeftalten phanerogamifchen Pflanzen mit einer Gipfel⸗ 
blüthe können wir die Züge des Polymorphismus noch nachmeifen. Ihre 
Eichen entwickeln fich, wie wir früher (S. 855) gefehen haben, in befonderen 
Enofpenartigen Gebilden, den fogenannten Samenfnofpen, die wir troß ihrer 
Kleinheit und Unſelbſtſtändigkeit mit gleichem Rechte als eigene Individuen 
betrachten dürfen, wie eine jede andere Knoſpe des Pflanzenſtockes. Gleich 
ven feffilen Gefchlechtsthieren unferer Hydra bleibt dieſe Samenfnofpe bei 
den Phanerogamen mit der übrigen Pflanze in beftändigem Verbande. Aber 
wie in anderen Hydroiden dieſe Geſchlechtsindividuen fi) loslöſen, und zu 
einer ſelbſtſtaͤndigen Entwickelung gelangen, fo ift e8 auch in dem Pflanzen- 
reiche nicht unerhört, daß die Samenknofpe (ſchon auf einem frühen Stadium 
ver Bildung, als fogenannte Spore) von ihrer Mutterpflanze fich abtrennt 
und zu einem eigenen-Gefchöpfe wird. Es ift der Generationswechfel bei 
den Blattkryptogamen, auf ven ich hier hindeute, ein Vorgang, der alfo auch 
bier bei den Pflanzen, wie wir es vorhin für die Thiere nachgewiejen haben, 
fi gracht und unmittelbar an die Erſcheinungen des Polymorphismus 
anreiht. 


- — — 
— — — — — — 


Urerzeugung. 





Die Phanomene der Zeugung, die wir bisher zum Gegenſtande unſerer 
Darſtellung gemacht haben, laſſen ſich ohne Ausnahme unter den Begriff 
einer gleichartigen Zeugung (generatio homogenea) zuſammenfaſſen. 
Das Thier producirt eine Brut, die mit ihren Eltern und Nachkommen eine 
beftimmte, abgefchloffene Form des organischen Lebens (eine Art, species) 
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die Eier der Wirbelthiere mächtig vorgearbeitet, aber daß die nieberfien 
wirbellofen Thiere ein ganz aus venfelben primitiven Elementen gebildetes 
Ei befiten, war noch unbefannt. In dem 1835 erfhienenen Prodromus hi- 
storiae generationis gelang es mir, die morphologifche Jpentität der Eibil⸗ 
dung durch die ganze Thierreihe nachzumweifen. Hierauf, wie ih ausdrad- 
ih bemerken muß, nicht auf die Entvedung des Reimfleds, von der man 
mir nenerbings vorwirft, einft »viel Staub aufgeworfen zu haben«, lege ich 
den eigentlihen Werth. 

Bon dem Zuflande dieſes Abfchnittes ver Generationslehre vor 18 Ja 
ren geben die erfien Bände von Burdach's Phyfiologie in ber erften um 
zweiten Auflage das befte Zeugniß, eben fo. von unferer damaligen Keuntniß 
der Elemente der männlichen Jeugungsflüffigleiten. Burdach und v. Baer 
hielten die Samenthierchen noch 1835 für Cerkarien, für zufällige Entogoen, 
und Lebterer fagt wörtlich: » Die hier ausgefprochene Anficht, daß die Samıer- 
thierchen weder der allein wirkfame noch der allein weſentliche Theil des Sa: 
mens find, theile ich vollflommen ........ Die Samenthierchen ſcheinen mir 
Entozoen des Samens.« Baer vergleiht fie weiter, indem er fagt: 
»Es find Schmarotzer des Samens, wie die Diftomen, die Cerkarien, welde 
‘überall auftreten, wo fih Schleim oder Eiweißſtoff anhäuft.« 

Die Spermatozoen als burchgreifende weientliche Elemente des Samens 
mit fpecififcher Formverſchiedenheit in den einzelnen Thierclaſſen und Arten, 
aber von beflimmter eykliſcher Entwidelung und aus Blafen nachzuweiſen, 
gelang mir in einer Reihe einzelner Abhandlungen. Die_treffliden Arbeiten 
Earl v. Siebold's fchloffen fih den meinigen beftätigend und erweitersd 
an. Die merkwürdige Thatfache ver gehemmten Entwickelung ihrer gemuinen 
ſpecifiſchen Formen, wie ich fie bei den Bogelbaftarden nachwies, erflär- 
ten Joh. Müller, Henlen. 9. für eines der beveutungsvollfien Facta 
der Zeugungslehre. Die Frage über die Animalität oder Nichtanimalıtät 
der Spermato zoen hielt ich damals noch nicht für foruchreif. Aber die vor 
Ehrenberg, Balentin, Henle u. U. befrhriebenen Spuren von innerer 
Organifation, von deutlihen Ernährungsapparaten beftritt ich. Jedoch erk 
Kölliter erflärte diefe merkwürdigen beweglichen Gebilde im Samen für 
bloße hiſtologiſche Formelemente, nannte fie Samenfäden und zeigte ihre 
Entwidelung aus Zellen durch die ganze Thierreihe. | 

Bielleicht giebt es Feine einzige anatomifch-phyfiologifche Lehre, weiche 
eine ſolche Reihe ver abentenerlichften Borftelungen in ihrer gefchichtlichen 
Entwidelung aufzuweiſen hat, als die Lehre von den »Samenthierdhen«. 
Bon ihrer Entvedung an zu Ende des 17. Jahrhunderts bis auf unfere Tage 
bat man hundert —— Meinungen über ihre Natur und muthmaßliche 
Function aufgeſtellt. Nach unſerem jetzigen Standpuntte erſcheint uns bie 
noch vor wenigen Jahren ausgeſprochene Meinung, daß es »Infuſorien- 
oder »zufällige ſchmarotzende Entozoen« ſeien, die von Prevoſt und Du- 
mas vor 30 Fahren vorgetragene Behauptung, daß die Spermatozoen ins 
Ei treten und das Gehirn und Rückenmark des fünftigen Embryo bilveten, 
kaum weniger abenteuerlih, als die vor 150 Jahren ausgefprochenen phan: 
taftifchen Anfichten, wo man fie als junge Embryonen betrachtete, fie mit 
Menfchengefihtern abbildete, wo einzelne Beobachter bie Fleinen Menſchen⸗ 
figuren mit Kopf, Bruſt, Armen und Beinen auskriechend mit ihren eigenen 
Angen gefehen haben wollten, wo man ihnen, 3. B. bei den Schafen, tm 
Hoden ſchon das Naturel ihrer Eltern zuſchrieb und fie in Heerben beifam- 
men leben ließ, wo man behauptete, fie firitten fih um den Plab In ben 
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Eierflödten, verrenften bei ihren vesfallfigen Kämpfen die Glieder und wo 
man bierans bie Entftehung ber Mißgeburten erklärte 2). 

Haben fi die Anfichten über die feinften fihtbaren Elemente der primi- 
tiven Zeugungsftoffe durch bie ſcharfe mikroſkopiſche Analyfe in ven letzten 
20 Jahren beträchtlich aufgeflärt, fo gilt dies in viel geringerem Maaße von 
ber Frage über die Natur der Wechfelwirkung zwifchen Samen und Ei und 
deren Berhältniffe zum künftigen Embryo, welche eigentlich der phyſiologi⸗ 
ſche Mittelpunft der ganzen Zeugungslehre ift und den man als die foge- 
nannte Zeugungstheorie betrachtet. 

Es wird angegeben, daß die Zahl der verfchievenen Zeugungstheorien 
ſchon zu Ende des 17. Jahrhunderts über 300 betragen habe. Sie find 
alle nicht ftichhaltig. Es entſteht num die Frage, wie es fih mit ver neue- 
ften theoretiihen Auſchauung über die Art der Wirkung des Samens auf 
das Ei verhalte, welche von Bifchoff aufgeftellt wurde und die fih auch 
Profeffor Leuckart in dem vorflehennen, an Detail und fcharffinnigen 
eigenthümlichen Unterfuchungen und Eombinationen fo reichen Artikel an- 
eignet. 

Hierüber Habe ich mir vorgenommen, mich in diefem Nachtrage zu ver- 
breiten. Ich bemerkte, daß es zuerſt meine Abficht war, den Artikel » Zeugung« 
felbft zu bearbeiten und fo die Unterfuchungen wieder aufzunehmen, denen 
ich zulegt vor 14 Jahren in der erften Abtheilung meines Lehrbuchs ber 
Phyfiologie einen vorläufigen Abſchluß gegeben hatte. Eine neue Erkran- 
tung im vorigen Frühjahre verhinderte mich am der Ausführung, und da der 
enbliche Abfchluß des Handwörterbuchs drängte, fo erfuchte ich meinen Freund 
Teudart um die Uebernahme, wozu ich mich um fo Lieber entfchloß, als 
wir früher in Göttingen einzelne Abfchnitte der Generationslehre gemein- 
fchaftlich beſprochen und bearbeitet hatten, Leuckart aber feine Special- 
ſtudien in Gießen hierüber weiter fortfepte. Das Publicum hat hierdurch 
nur gewonnen. Der ungemeine Reichthum und die lichtvolle Ueberſichtlich⸗ 
feit des vorliegenden Artikels, ganz auf dem Boden felbfifländiger Sorihung 
aufgebaut, werben diefer Arbeit einen bleibenden Werth und ftets einen eh» 
renvollen Platz in der Gefchichte unferer Wiflenfchaft geben. Zaft in allen 
einzelnen Punkten fchließe ich mich den Anfchauungen des Verfaffers entfchie- 
den an, namentlich auch in ven meiften Differenzen, welche zwifchen den An- 
ſichten des Artikels und meiner früheren Darftellung im Lehrbuch ver Phyfio- 
Iogie obwalten. Ueber die Bedeutung der Menftruation bin ich vollftändig 
zu Bifhoff’s und Leuckart's Anfichten belehrt und meine frühere An» 
nahme über die Bedentung des liquor seminis im Verhaͤltniß zu ben Sper- 
metazoen, ale dem eigentlichen befruchtenden Elemente, habe ich Tängs auf⸗ 
gegeben. 

Dagegen aber bin ich genöthigt, mich auf das Allerentſchiedenſte gegen 
bie von dem trefflichen Embryologen Bifchoff aufgeftellte, von Leudart 
acceptirte Anficht über die Natur der Einwirkung des Samens auf das Ei 
zu erflären, was ich im Nachfolgenden ſpecieller zu motiviren verſuchen 
werbe. 

Biſchoff, welcher früher auch ver von Valisneri, Bory St. 


') Eine Zufammenftellung der hierher gehörigen Meinungen findet man in Bur: 
bach’s Phyfiologie und in Ehrenberg’s großem Infuforienwerke. Ehrenberg 
ſelbſt erklärt ſich hier noch (1838) pofitiv dafür, daß bie Spermatozoen fi ganz 
wie Gerfarien verhalten und zu ben Saugwürmern zu ftellen feien. 
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Was die Anhänger der Ilrerzeugung für ihre Lehre anführen, reducirt 
fich Hiernach im Wefentlichen auf das Vorkommen gewiffer Organie- 
men an Orten, die denfelben fheinbar unzugänglich find, und 
unterUmftänden, die fih mit unferen dermaligen Reuntniffen 
von den Lebensverhältniſſen Derfelben vielleiht nicht voll» 
ftändig erflären laffen. Der thierifche Körper beherbergt in den ver⸗ 
Schiedenften Organen, auch in den tiefften und verborgenften (in gefchloffenen 
Höhlen u. f. w.), eine ganze Fauna parafitifcher Geſchöpfe — fie follen 
durch Urerzeugung aus einem amorphen over geformten Bildungsmateriale 
(Zellgewebsfafern, Darmzotten u. f. w.) an ihrer Wohnftätte entflanden fein. 
Ein Gefäß mit Waffer füllt ſich allmälig (namentlich bei Anwefenbeit ver 
wefender organiſcher Subftanzen) mit einer ganzen Welt von mifroffopijcden 
Gefhöpfen, deren Phyfiognomie im Laufe der Zeit eine immer andere Be 
fhaffenheit annimmt — e8 ift wiederum eine Urerzeugung, der diefelben ihren 
Urfprung verdanfen Allerdings ift pie Annahme ver Urerzeugung unter fol- 
hen Berbältniffen die einfachfte, vielleicht aud) (namentlich für den Xaien) die 
nächfte Erflärungsweife; aber fie zerhaut den Knoten, anftatt ihn zu Iöfen. 
Ym Grunde genommen. ift das Vorkommen der Eingeweidewürmer und a 
fuforien doch nicht wunderbarer, als die Anweſenheit gewiffer Infectenlarven 
in gefchloffenen Steinfrüchten, oder das Auftreten von Fiſchen und Krebien 
in iſolirten Tümpeln. Mit gleichem Rechte fünrte man auch bier an eine 
Urerzeugung denken. Dean bat es gethan, bevor man bie Schickſale Fannte, 
durch welche folche Gefchöpfe an jenen Wohnort gelangten. 

Es iſt jedenfalls feine große Empfehlung für die Hypothefe der Gene 
ratio aequivoca, daß fie ſich ausfchließlich auf Organismen beziehen maß, 
deren Lebensgefchichte zum Theil noch heute in ein großes Dunkel gehüllt 
if. Erſt feit wenigen Jahren find wir auf jene merkwürdigen Metamor- 
phofen aufmerffam geworben, bie von zahlreichen Eingeweidewinmern wäh 
rend der Entwidelung durchlaufen werben, auf vie genetifchen Beziehungen, 
die zwifchen gewiffen Eingeweivewürmern und frei lebenden Gefchöpfen ob- 
walten. Wer weiß, welche weiteren Entdeckungen ung hier noch vorbehalten 
find. Und nun gar erft die Infuforien, die fich dem unbewaffneten Auge 
faft völlig entziehen und felbft zum Theil an der Grenze unferer mifroffopi- 
ſchen Sehfraft fiehen. Was wir bis jest über die Entwidelungsweife derſel⸗ 
ben wiffen, reicht gerabe hin, uns eine Fülle von Räthſeln ahnen zu Iaflen, 
bie fich bier in die einfachften und unfcheinbarften Formen einhüllen. 

Sp beſchränkt nun übrigens unfere Kenntniffe von ber Lebensgeſchichte 
diefer Thiere auch immerhin find, fo bieten fie ung doch eine Reihe von wide 
tigen Anhaltpunften, durch die wir bei ber Erflärung ihres unerwarteten 
orfommens ver hypothetiſchen Annahme einer Urerzeugung überboben 
werben. 

Um unfere Behauptung zu motiviren, verweilen wir zunächſt auf jene 
mannigfaltigen Mittel und Kräfte, durch welche die Verbreitung der thieri- 
fhen Organismen überhaupt bedingt wird. Man hat hier in früherer Zeit 
auf die Fähigkeit der Ortsbewegung ein gar zu einfeitiges Gewicht gelegt. 
Es ift wahr, bei vielen, namentlich größeren Thieren bildet dieſe das ans 
ſchließliche Mittel der Verbreitung, aber in unzähligen -anderen Fällen ge- 
ſellen fich zu ihr auch noch die mannigfachften Erfcheinungen einer paffiven 


art, alle 40-50 Jahre ein neues Landthier, alle 8000 Zahre etwa ein nenes 
Säugethier entftehen wuͤrde. 
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Indeß muß sch mein Belenntniß fo weit ausiprechen, daß ich in Bezug 
auf jene große Reihe von Erſcheinungen weder in ber »Tatalytifhen Kraft,« 
auf die fih Berzelins ftügt, noch ın der »Kontactwirfung«, welche Ber- 
zelins und Liebig nebenbei noch als wirffan annehmen, irgend eine Er- 
klärung der und bisher noch ganz unzugänglichen Phänomene erblicken kann, 
fondern jenen Ausorüden nur den Werth eines Bildes, eine rein negative 
Bedentung zufchreiben fann, unter welche man wahrfcheintich fehr verfchie- 
dene Dinge zufammenbringt, auf welche die Geſetze der chemifchen Affinität 
und ber übrigen Dur Maaß und Gewicht beftimmbaren phyfifalifchen Kräfte 
bis jetzt nicht haben angewendet werben fünnen. 

Mit dem beliebten Ausdruck »Molekularbewegung« wird man fi hof- 
fentlich nicht beruhigen wollen. Denn was wäre nicht alles Molekularbe⸗ 
wegung? 

Nun kennen wir vom Schall und vom Lichte wenigflens fo viel, daß 
wir Korm, Richtung und Zeitmomente der diefen Qualitäten zu Grunde lie- 
genden Molefularbewegungen näher befiniren können, und eben fo wiffen 
wir bie Schwerkraft, die Elektrieität und den Magnetismus, theilmeife auch 
pie chemifche Affinität anf eine mathematifche Grundlage zurüdzuführen. 
Bon derfatalytifchen Kraft, von der Contactwirkung und der Lebenskraft aber 
können wir gar nichts Pofitives anführen, was unferen Kenntniffen von jenen 


phyſikaliſchen Kräften irgend gleich käme. 


Wenn daher Bifchoff in der oben angeführten Stelle die Eontactwir- 
fungen unter die ung bekaunten Erfcheinungen rechnet, fo möchte ih von 
meinem Stanbtpunfte ans piefelben zu den uns durchaus unbelannten zählen. 

Aber ganz abgefehen davon, wenn ich alle bie von Liebig bei ben 
Eontactwirfungen aufgeführten chemifchen Vorgänge mit denen bei der Ge- 
neration vergleiche, fo komme ich vielmehr zum Schluffe, daß biefe mit je- 
—F nicht die geringſte Aehnlichkeit haben, ſondern ſich ganz verſchieden ver⸗ 

alten. 

Weder bei der Katalyſe noch bei der Contactwirkung hat man irgend 
angenommen, daß der afficirende Körper auf ben affieirten Körper einen ſei⸗ 
ner Beftandtheile oder eine feiner fpecififchen Eigenfchaften überträgt. 

Ja wenn man den Embryo als ein Product des Samens und des Eies 
betrachtet, in fo ferne derſelbe entfchienene Eigenſchaften vom Vater durch 
den Samen, von der Mutter durch das Ei empfängt und an ſich manifeftirt, 
fo könnte man Dies noch weit eher mit ver gewöhnlichen chemifchen Wirkung 
vergleichen, wo zwei Körper gemeinfchaftlihe Probucte Kiefern. 

Es würde in dieſer Beziehung bie alte Anfiht von Harvey, wornach 
die Wirkung des Samens auf das Ei mit ver des Magnets auf das Eifen ver- 
glichen wird, viel anfprechenber fein, denn pas Eifen wird in Folge der Berührung 
mit dem Magnet in feinen Moletulen mit Qualitäten behaftet, welche jenen 
des Magnets gleichen; es wirb hier wirklich etwas übertragen. 

Indeß find alle ſolche Vergleichungen doch nichts Anderes, als höchſtens 
geiftreiche Bilder und wefentlich immer nur Vergleiche von zwei incom- " 
parablen Erſcheinungen. 

Eigentlich ift ver Anftoß, welchen der Same dem Ei zur Entwidelung 
ertheilt, noch nur als folcher ein mechanifches Moment, eine Einwirkung, Die 
in ähnlicher Weife von hundert ganz verfihiedenen Potenzen ausgehen kann. 
Die Wärme wirkt auf ein befruchtetes Hühnerei gerade fo. Innerhalb der 
Orenzen von 30--359 Reaumur bewirkt die Wärme die Bewegungen im 
Ei, welche mit der Ausbildung des Embryo endigen. 
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anf welche Weiſe namentlich die pflanzenfreſſenden Landthiere und die Men⸗ 


ſchen ihre Eingeweidewürmer aufſammeln. Aus Mangel an hinreichenden 
Erfahrungen wird die Beantwortung dieſer Frage einſtweilen noch ungenü⸗ 
gend ausfallen mäffen. Aber trotzdem ift auch hier Fein Grund für die An- 
nahme einer Urerzeugung. Die betreffenden Gefhhöpfe bieten den Parafiten 
dur ihre Sitten und Bebürfniffe vielfache Gelegenheit zu einer Einwante- 
rung. Das Waffer, welches fie trinfen, tie Sümpfe, welche fie Durchwaten, 
felbft der feuchte Wiefengrund, auf dem fie Iagern, wird manchen Schma- 
roger in den erften Stadien feines Lebens beherbergen und ernähren, man- 
hen Schmarsger an den Ort feiner weiteren Beftimmung abliefern. (So 
wiffen wir es 3. B. von dem fogenannten Medinawurme des DMenfchen.) 
Ueberdies müffen wir bedenken, daß nicht alle Helminthen während ihres 
freien Lebens ausfchließlich im Waffer vorkommen, fondern auch an anderen 
Drten und unter anderen Umftänden, daß gelegentlich ſelbſt Die Nahrung ber 
Pflanzenfreffer und des Menfchen mit Helminthen (die in manchen Yällen 
zufällig durch Inſecten u. ſ. w. verfchleppt fein mögen), behaftet fein wird. 
Stein hat kürzlich (Zeitfchr. für wiſſ. Zool. IV. S. 206) in ven Mehlfä- 
fern, die in unferen Bäckereien und Getreiveböden fo häufig find, eine 
foihe Menge juuger Spuhlwürmer und Bandwürmer (die zum Theil erſt 
eben aus ihren Eiern ausgefchlüpft waren) aufgefunden, daß er die Zahl ber- 
felden in einem einzigen Speicher auf mehrere Millionen ſchätzen Tonnte. 
Wer bürfte es bei einer folchen Verbreitung von Helminthenkeimen noch fer- 
nerhin wagen, an eine Generatio aequivoca zu benfen! 

Ebenfowenig, wie die Mebertragung der Helminthen in ben lebendigen 
thieriſchen Körper, ift auch das Vorkommen derfelten in gefchloffenen Orga» 
nen und Höhlen ein undurhdringliches Räthſel. Wir haben fhon vorher 
bemerkt, daß viele Eingeweidewürmer von anfen in den Körper ihrer Wirthe 
fich einbohren, daß fie durch die Haut und Muskelmaſſe in die Leibeshöhle 
und bie inneren Organe bineindringen. Die Thiere mit einer feften Be- 
deckung find allerdings zum großen Theil vor folder Einwanderung gefichert, 
aber auch vom Darmcanale aus bahnen fih die Helminthen einen Weg in 
das Innere. Kein Organ ift fo geſchützt, fein Körpertheil fo entlegen, daß 
die Eingeweibewürmer ihn nicht erreichen Könnten. Häute und Gewebe 
werben durchbohrt, ganze Körpertheile in biefer oder jener Richtung durch⸗ 
fest. Selbft der Blutfirom dient hier und da den Helminthen zur Fortbe⸗ 
wegung. Wir kennen Fälle, in denen gewiffe mikroſtopiſch Feine Würmer 
mit den Blutkörperchen circulirten, und endlich an irgend einer Stelle, viel- 
leicht weit entfernt von dem Orte, an dem fie die Oefäßhänte durchbohrt 
hatten, abgefegt wurden. 

Die Eriftenz der Eingeweldewärmer bietet unter folchen Umftänben fer- 
nerhin alfo feine Stütze für die Annahme einer Urerzeugung. Wo wir einen 
Schmarotzer antreffen, da bürfen wir fortan nur anf eine Einwanberung, 
nicht auf einen autochthonen Urfprung zurüdfchließen, ſelbſt wenn es and 
siefleicht für den Augenblick noch unmöglich wäre, die Art viefer Einwande⸗ 
rung und den Weg, auf dem fie vor fich gegangen ift, mit abfolnter Be⸗ 
ſtimmtheit nachzumeifen. 

Aber die Anhänger jener Lehre berufen fih auch auf das Vorkommen 
der Infuſo rien, und ſcheinbar vielleicht mit um fo größerem Rechte, als 
dieſe Gefchöpfe ja befanntlih — freilich behauptet Ehrernberg noch immer 
das Gegentheil — an Einfachheit des Baues alfe anderen —— bei 
Weitem übertreffen. Allein trotzdem werden dieſe Thiere die Aunahme der 
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Ürergeugung wohl fchwerlich wiederum zu einer allgemeinen Geltung brin- 
gen. Die Unterfuchungen von Ehrenberg u. U. haben es allmälig außer 
Zweifel geflellt, was man ſchon längſt vermuthete, daß die Winde und Strö- 
mungen der Atmofphäre zahlloſe Mengen dieſer Thierchen emporheben und 
an den mannigfachfien Orten (auf Bäumen, Dächern, in den Häufern u. f. w.) 
abfegen !). Es möchte unter den gewöhnlichen Verhältniſſen wohl faum einen 
Ort geben, der vor der Zufuhr dieſer mikroſkopiſchen Geſchöpfe — Die größe- 
ften Jufuſorien, die Stentoren, die mit bloßem Auge fehr gut fichtbar find, 
babe ich niemals in künſtlichen Infuforien angetroffen — gefichert wäre. Wie 
fie mit dem Staube fih in unfere Dachrinnen niederlaffen, fo werben fie 
gelegentlich auch in unfere Infuflonen hineinfallen und bier, unter günſti⸗ 
gen Umftänden , in kurzer Zeit fih außerordentlich vermehren. Wo man 
früher kaum ein einziges biefer Thierchen antraf, da findet man nach wenigen 
Tagen viele Hunberttaufende und Millionen, die au Zahl noch immerfort 
zunehmen, bis fie fchließlich die äußeren Bedingungen ihrer Exiſtenz «rfchöpft 
- haben und eben fo maffenhaft, als fie entflanden, wiederum zu Grunde ge- 
ben, um einer nenen, vielleicht auf demfelben Wege berbeigeführten Lebens- 
form mit anderen Bebärfniffen Plab zu machen. 

Die Uebertragung der Infuforien durch Wind und Luft iſt um fo Teich. 
ter, als diefe Thierchen von der Natur in augenfcheinlicher Weife mit ei- 
ner großen Rebenstenacttät verfehen find. Die Gewäffer, in benen fie 
vorkommen, können völlig austrodinen, ohne daß das infuforielle Leben da⸗ 
durch gänzlich zerflört wird. Die einzelnen Thierchen ziehen fich zufammen, 
umgeben fi auch oftmals mit einer coflenförmigen Kapfel und fchügen fich 
dadurch (glei den Lufteiern) vor einem vollfländigen Austrodnen?). Sie 
verharren in diefem Zuftande,- dis fie bei Zutritt von Waſſer ihr früheres 
Leben wiederum beginnen. Aehnliche Erfcheinungen kennt man bekanntlich 
von vielen anderen nieveren Thieren, von Rundwürmern, Räberthieren, Tar- 
digraden u. f. w. (Den Macrobiotus Hufelandi fonnte H. Schulte fogar 
zehn Fahre lang in trockenem Dachrinnenfande lebendig aufbewahren.) 

Die Erfcheinungen der paffiven Wanderung, durch welche wir das Bor- 
kommen der Infuforien und Helminthen wenigftens eben fo einfach und viel- 
leicht noch naturgemäßer erflären können, wie durch bie Annahme einer Ur- 
erzengung, find übrigens begreiflicher Weife mit einer großen Menge von 
Berluften verbunden. Biele Taufende dieſer Thiere werden zu Grunde ge- 
hen, bevor vielleicht nur ein einziges durch die Gunſt bes Zufalles das end- 
liche Ziel feiner Beſtimmung erreicht. Aber diefe unausbleiblichen Verlufte 
find im Haushalt ver Natur hinreichend vorgefehen (vgl. 5.731). Es giebt 
kaum andere Tiere, die fi) pnrch ihre Fruchtbarkeit den genannten au 
die Seite fiellen ließen. Wenn von den fechszig Millionen Eiern, die ein 
weibliher Spuhlwurm jährlich producirt (es giebt Fälle, wo ein Kind viele 
Hunderte von Spahlwürmern beherbergt), verbältnißmäßig eben fo viele, wie 
bei den übrigen Thieren zur Entwickelung fämen, fo würbe bald die ganze 


— — — 





1) Ehrenberg fand dieſe Geſchoͤpfe ebenſowohl in dem gewöhnlichen atmoſphaͤri⸗ 
ſchen Staube, als auch im Paflatflaube. Rabenhorft will biefelben durch Be⸗ 
weg, angehauchter Glasplatten (namentlid in ben ftagnivenden Luftſchichten 
eſchloſſener Räume) aus dem Luftraume felbft gefangen haben. (Schmidt’s Zahr- 
üder 1850. Bd. 68. S. 383.) 


”) In einem Slaſe mit Vorticellen, das nad) dem Austrocdinen wiederum mit Waf: 
fer gefüllt wurde, zeigten fich die früheren Bewohner alsbald von Reuem. 
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thierifhe Schöpfung mit Helminthen überfättigt fein. Ehrenberg bereqh⸗ 
net die Nachlommenfchaft einer Borticelle in vier Tagen auf 140 Billionen; 
die jährliche Brut diefer Thiere würde troß ihrer Kleinheit feinen Raum in 
unferen Gewäffern finden, wenn die Bermehrung nicht durch audere Berhält- 
niffe befchränft wäre. 

Bis vor Kurzem bat man übrigens mit fcheinbarem Rechte behauptet, 
daß es unter den Eingeweidewürmern neben den zahlreichen Arten mit im- 
menfer Sruchtbarfeit auch andere gebe, die nicht bloß geſchlechtolos feien, 
fondern überhaupt auch einer jeben Kortpflanzungsfähigfeit entbehrten. Als 
Hauptrepräfentanten diefer Formen betrachtete man bie Finnen (Cysticercus), 
die mit einigen anderen ebenfalls gefchlechtslofen, aber doch proliferiremden 
verwandten Thieren (Coenurus, Echinococcus) al »Blafenwürmer« in einer 
eigenen Helminthenordnung zufammengeftellt werben. 

Wenn es wirklich Thiere ohne alle Fortpflanzung gäbe, fo würbe bie 
Exiſtenz derfelben ein unwiverleglicher Beweis für die Generatio aequivoca 
fein. Aber folche Thiere giebt es nicht. Die Blafenwürmer, die man frü- 
ber für befondere Thierarten hielt, find bloße Bandwürmer, die unter be 
ſtimmten Verhältniffen (außerhalb des Darmes im Körper der Warmblüter) 
eine Reihe von eigenthümlichen Beränderungen erfahren und die genninen 
Charaktere ihrer Stammeltern mehr oder minder vollfländig ablegen. Die 
Natur diefer Thiere iſt jest außer allem Zweifel. Wir können nicht nur die 
allmälige Bildung der Blafenwurmformen genetifch verfolgen (vgl. Len⸗ 
ckart, Arch. für Naturgefh. 1848. 1. ©. 7), fondern haben auch durch Ku- 
henmeifter’s höchſt intereffante Experimente (Prager Vierteljahrsſchrift 
1852. ©. 106) gelernt, ſolche Blafenwürmer durch Aenderung ber äußeren 
Lebensbedingungen — Ueberfievelung in ten Darmcanal — in eine nor 
male Bandwurmcolonie zu verwandeln !). 

Trotzdem aber bleibt die Exiſtenz diefer Blafenwürmer ein Gegenfiand 
von größtem Sntereffe. Sie liefert uns den Beweis, daß die Befchaffenheit 
der äußeren Lebensverhältnifie in behem Grade auf die Entwicfelung der 
Thierformen influiet, daß diefelbe Thierart — mit Rückblick auf die Erſchei⸗ 
nungen des Polymorphismus möchten wir bier noch hinzufügen: auch in ıfo- 
lirtem Zuftande — unter verfchiedenen Umftänden zu fehr heterogenen Bil- 
dungen fich entfalten kann. Es iſt fehr wahrfcheinlih, daß bie Blaſenwür⸗ 
mer nicht das einzige Beifpiel einer folhen Metabolie find. Schon von 
mehreren Seiten iſt barauf hingewiefen (von Brad, Henle, Leydig), 
daß auch Die Rundwürmer vielleicht in den fogenannten Oregarinen eine ſolche 
zweite Lebensform befigen. Wer weiß, ob nicht auch die Erfcheinungen bes 
infuforiellen Lebens noch einmal auf dieſem Wege ihre Erklärung finden 
werben. Kür bie nieberen Pflanzen liegen bereits eine Menge von Thatſa⸗ 
hen vor, die Darauf hinweifen — obgleich wir nicht verleunen wollen, daß 
vielleicht viele dieſer Thatſachen auf einer ungenauen oder unzureichenden 
Beobachtung beruhen. 

Jedenfalls haben wir mit dieſen Andeutungen ein Verhältniß berührt, 
das bei der naturhiſtoriſchen Erklärung gewiſſer Vorkommniſſe der niederen 


') Die Erperimente von Küdhenmeifter find fpäterhin von Lewalb (de cysti- 
cercorum in taenias metamorphosi. Dissert. inaug.) und v. Giebolb (&ro: 
riep's Tagesber. 1852. Aug.) wiederholt und erweirert worben. Ich felbft habe 
eichen &3 yst. pisiformis ber ‚Hafen, im Darm ber Küchfe die Taenia serrata er: 

n koͤnnen. " 
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Organismen, bei der Kritik der Lehre vom der Urerzeugung alle Beachtung 
verdient. Unſere Renntuiffe von den Lebensverhältniffen dieſer Geſchöpfe Iaf- 
fen einftweilen bier noch manche Lüde, die mit der Annahme einer Urer- 
zeugung nur nothrürftig überbaut, aber nicht ausgefüllt werben kann. 

Dan hat vielfach ven Verſuch gemacht, die Frage, um die es fich hier 
handelt, auf erperimentellem Wege zu erledigen. Wenn es wahr ift, 
daß die thierifchen (mie pflanzlichen) Infuforien von außen in umfere Auf- 
güffe hineingelangen , fo dürfen fie fi) natürlich nach Abſchluß einer jeden 
Zufuhr nicht mehr darin vorfinden. Leider iſt es nun aber im höchſten 
Grade ſchwierig, alle jene Möglichkeiten zu befeitigen, durch welche eine folche 
Zufuhr geſchehen kann. Die früheren Exrperimentatoren haben es hierbei fo 
wenig genau genommen, daß die Reſultate ihrer Verfuche auf Feine fernere 
Beachtung Anſpruch machen können. Es find vielleicht nur die Experimente 
von Schwann (Poggendorffs Annalen Bd. 41. S. 184) und von Helm- 
Holy (Müllers Arch. 1843. ©. 453), die in diefer Hinficht unferen Anfor- 
derungen Genüge leiten. Und Beide haben in überzeugender Weiſe darge- 
than, daß eine Jufuſion, die zur Ertödtung der darin etwa befindlichen Keime 
vorher gekocht ift, niemals von Infuſorien heimgefucht wirb, fobalb fie nur 
mit folher Luft in Berührung kommt, die entweber Durch eine glühende Röhre 
ober durch Schwefelfänre, Aetzkali und dergleichen hindurch flreicht. Aber 
trotzdem iſt es fehr zweifelhaft, ob dieſe Experimente unfere Frage entfchei- 
den können. Es if ja immerhin möglich, daß die Vorſichtsmaßregeln, die 
man zur Entfernung der vorausgefegten Keime anwandte, zugleich die Be 
dingungen aufgehoben haben, die für die Urerzeugung der Jufuſorien noth- 
wendig waren. Freilich find ung diefe Bedingungen unbefannt, aber trotz⸗ 
dem müflen wir diefen Einwurf refpectiren, befonders da tie Behandlung 
der einftrömenden Luft (namentlich die Berührung mit einer glühenden Sub» 
ſtanz, die den Sauerftoff der Luft abforbirt) wohl fchwerlich ganz ohne Ein- 
Fluß auf die chemifche Zufammenfegung derſelben geblieben fein mag. Ein 
künſtlich probucirtes Gasgemenge, wie man es gleichfalls ohue Jufuſorien⸗ 
— anſtatt der Luft zugeführt hat, wird natürlich ebenfo wenig genügen 

nnen. 

Unter ſolchen Umſtaͤnden ſchien es mir räthlich, dieſe Experimente nach 
einer anderen Methode zu wiederholen. Eine Reihe von gewöhnlichen Arz- 
neiflafhen (für 12 Unzen) wurden faſt bis zur Hälfte mit Jufuſionen von 
Fleiſch, Mehl, Heu, Fruchtfäften sc. angefüllt und der Siedhitze ausgefegt, 
ſodann bei eintretenner Abkühlung ſchnell mit einem eben fo behandelten 
Korle feſt verfchloffen und mit Siegellack überzogen. Um ben etwaigen 
Luftaustauſch durch Siegellack und Kork zu erfehweren, wurben endlich bie 
Flaſchen umgedreht und damit ihrem Schirffale überlaffen. In allen vie- 
fen Fällen fand niemals eine Infuforienbildung flatt, wäh 
rend ein nebenſtehendes Näpfchen mit venfelben Subftanzen (gleichfalls ge- 
kocht) Thon nach wenigen Tagen fich mit Pilzefflorescenzen, mit Bibrionen, 
Paramäcieg u. f. w. anfüllte. Man wird nun freilich die Beweiskraft die- 
fer Berfuhe in Zweifel ziehen und behaupten, daß der gehemmte Luftzutritt 
bie Möglichkeit einer Urerzeugung bier verhindert habe. Um bie Gültigteit 
biejes Einwurfes zu prüfen, bedurfte es einer neuen Verfuchsreihe. Frifches 
Fleiſch, frifche Fruchtfäfte (von Johannisbeeren), ſtark gedörrtes Mehl und 
Heu wurden mit reinem Quellwaſſer — deſſen Infuforienmangel, fo weit 
es anging, durch das Mikroſkop conftatirt war — in eben ſolche vorher ſtark 
erwärmte Slafchen eingefchloffen, verkorkt und mit Siegellad überzogen. Dae 
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Reſultat war ein verſchiedenes. Manche Glaͤſer blieben ohne Organismen, 
aber in anderen fanden ſich ſchon nach einiger Zeit Gährungspilze, Faber 
pilge, Bibrionen und monadenartige Gefchöpfe, deren Keime jedenfalls (da 
Gefäß, Wafler und organifche Subflanz ohne lebendige Beimifchungen wa⸗ 
ren) in dem Luftraume der Gläfer vorhanden gewefen fein müffen. Eine 
Erneuerung der Luft ift alfo, wie wir uns übergengen, für die Bildung von 
Organismen nicht abfolut notwendig. Daß diefelbe dadurch aber in einem 
hohen Grabe befördert wird, kann uns nicht überrafchen, ba ein jeder neue 
Bolumtheit Luft die Möglichkeit einer Keimzufuhr erhöhet. Mit Abſicht 
waren zu unferer zweiten Verſuchéreihe einige Gläfer mit einem Sprung 
gewählt worden, durch welche bei jedem Temperaturwechfel ein Luftſtrom aus 
und einftreichen mußte. Diefe leßteren waren e8 vor allen anderen, bie fid 
bald mit zahlreichen Organismen erfüllten. 

Mebrigens habe ich auch den Verfuch gemacht, die Infuſionen der erſter 
Reihe (in fogenannten Reagirgläschen) durch einen Berfchluß mit Blashau 
der Art abzufperren, daß dadurch wohl der Zutritt eines körperlichen Ele 
mentes, aber nicht zugleich der ber Luft gebinvert wurde. Die Feſtigkeit bes 
Verfchluffes wurde durch das Erwärmen des umgelehrten Gläſschens — wo 
bei fich die kleinſte Schadhaftigkeit durch Austritt der im inneren flarf ge 
preßten Flüffigfeit zu erleunen gab — geprüft, ver Wechſelverkehr ver m 
neren und Äußeren Luft durch fleißiges Anfeuchten der trennenden ‘Diembran 
erleichtert. Aber auch in dieſen Fällen blieb der Inhalt des 
Gläschens beffändig ohne lebendige Bewohner. 

Ob es mir gelungen ift, mit diefer Methode alle die Einwärfe Hinweg- 
geräumt zu haben, bie man überhaupt gegen die Beweiskraft ſolcher Berfade 
vorbringen fann, weiß ich nicht. Aber das fcheint mir aufer Zweifel, daß 
bie Refultate des Exrperimentes bei Weitem mehr gegen, ale für die Eri⸗ 
fienz einer Urerzeugung ſprechen. | 

Die heutige Naturforfiehung hat es fich zur Norm gemacht, Leine Lehre 
zu dulden, bie durch bie Erfahrung nicht erwiefen, noch als nothwendig ger 
fordert iſt. Die Annahme einer Urerzeugung würde uns zwingen, biefen 
Sag zu verleugnen. 


R ud. Leuckart. 
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Haller Hegann vor nunmehr 88 Jahren ven letzten Band feiner Ele- 
menta physiologiae mit ven Worten: Difficillimum adgredior laborem et 
exitum vix promitio, qui lectori satisfaciat; primordia enim novi hominis 
(i. e. organismi) ipsa natura velat. 

Diefe Worte kann man heute noch faft vollgültig auf jede Arbeit über 
bie Generatiousichre anwenden, fo fehr wir auch im naturhiftorifchen Detail 
ber die Zengung begleitenden Erfcheinungen nicht bloß im Maflenhaften 
fortgefchritten find, fondern in der That in der Bereinfahung und vernünfti⸗ 
gen Verallgemeinerung der mannigfaltigen hierher gehörigen Vorgänge ge- 
wonnen haben. Mit der finnlichen Beobachtung der morphologiſchen Phä- 
nomene find wir fogar faft bis an bie Iebten möglichen Grenzen vorge: 

rungen. 
Als ich vor nunmehr faft 20 Jahren mich näher mit der Generations- 
lehre zu beichäftigen anfing, begann ich meine Studien mit ber mikroſtopi⸗ 
ſchen Analyfe der Keimftoffe, des Eies und des Samens, und führte dieſelben 
durch die ganze Thierreihe hindurch. 

Wer den gegenwärtigen Stand unferer Kenntniffe und allgemeinen An- 
fhaunngen über die morphologifchen Berhältniffe ver primären Keimſtoffe 
mit dem Zuſtande vergleicht, wie ich denſelben antraf, Tann fi kaum mehr 
eine Borftellung machen von der chantifchen Verwirrung dieſes Theils der 
Generationslehre, welcher doch offenbar die erſte Grundlage für jeden wei- 
teren Fortſchritt bilden mußte. 

Man wußte nicht genau, was man unter dem primitiven Ei zu verfte- 
hen hatte und ob vaffelbe ein durchgreifendes gleichmäßig zufammengefeßtes 
Gebilde durch Die ganze Thierreihe fei oder nicht. Die claffifchen Unterfu- 
dungen Burkinje’s und von Baer’s hatten zwar bier, beſonders für 
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die Eier der Wirbelthiere mächtig vorgearbeitet, aber daß bie nieberften 
wirbellofen Thiere ein ganz aus venfelben primitiven Elementen gebildetes 
Ei befigen, war noch unbelannt. In dem 1835 erfchienenen Prodromus hı- 
storiae generationis gelang es mir, die morphologifche Foentität der Eihil- 
dung durch die ganze Thierreihe nachzumweifen. Hierauf, wie ih ausprüäd- 
lich bemerfen muß, nicht auf die Entvedung des Keimfleds, von der man 
mir nenerbings vorwirft, einft »viel Staub aufgeworfen zu haben«, lege ih 
den eigentlichen Werth. 

Bon dem Zuftande viefes Abfchnittes ver Generationslehre vor 18 Jah 
ren geben die erſten Bände von Burdach's Phyſiologie in der erfien und 
zweiten Auflage das befte Zeugniß, eben fo. von unferer damaligen Kenntniß 
der Elemente der männlichen Zeugungsflüffigfeiten. Burdach und v. Baer 
hielten die Samenthierchen noch 1835 für Cerfarien, für zufällige Entozoen, 
und Lebterer fagt wörtlich: »Die hier ausgefprochene Anficht, daß pie Samen- 
thierchen weder der allein wirkfame noch der allein wefentliche Theil des Sea⸗ 
mens find, theile ich vollfommen ...... . Die Samenthierden ſcheinen mir 
Entogven des Samens.« Baer vergleicht fie weiter, indem er fagt: 
»Es find Schmaroger des Samens, wie die Diftomen, die Eerfarien, welde 
‘überall auftreten, wo fih Schleim oder Eiweißſtoff anhäuft.« 

Die Spermatozoen als durchgreifende weientliche Elemente des Samens 
mit fpecififcher Formverſchiedenheit in den einzelnen Thierclaffen und Arten, 
aber von beflimmter. eykliſcher Entwidelung und aus Blafen nachzuweiſen, 
gelang mir in einer Reihe einzelner Abhandlungen. Die trefflihen Arbeiten 
Carl v. Sie bold's fchloffen fi den meinigen beſtätigend und erweiterad 
an. Die merkwürdige Thatfache der gehemmten Entwickelung ihrer genuinen 
fpeeififchen Kormen, wie ich fie bei den Vogelbaſtarden nachwies, erflär 
ten Joh. Müller, Henle un. A. für eines der bedeutungsvollſten Facta 
ber Zeugungslehre. Die Frage über die Animalität ober Richtanimalttät 
der Spermato zoen hielt ich damals noch nicht für fprucreif. Aber die vor 
Ehrenberg, Valentin, Henle u. 9. befchniebenen Spuren von innerer 
Organifation, von deutlichen Ernaͤhrungsapparaten beſtritt ich. Jedoch erſt 
Kölliker erflärte diefe merkwürdigen beweglichen Gebilde im Samen für 
bloße hiſtologiſche Sormelemente, nannte fie Samenfäden und zeigte ihre 
Entwicelung aus Zellen durch die ganze Thierreihe. 

Vielleicht giebt es Feine einzige anatomiſch⸗phyſiologiſche Lehre, welche 
eine ſolche Reihe der abentenerlichften Borftelungen in ihrer gefchichtlschen 
Entwickelung aufzumweifen bat, als die Lehre von den »Samenthierdhen«. 
Bon ihrer Entvedung an zu Ende des 17. Jahrhunderts bis auf unfere Tage 
dat man hundert verfjiebene Meinungen über ihre Natur and muthmaßlice 
Sunction aufgeftelt. Nach unferem jehigen Standpunkte erfcheint uns bie 
noch vor wenigen Jahren ausgefprochene Meinung, daß es »Infuforien« 
oder »zufällige ſchmarotzende Entozoen« feien, bie von Prevoft und Du⸗ 
mas vor 30 Jahren vorgetragene Behauptung, daß die Spermatozoen ins 
Ei treten und das Gehirn und Rückenmark des künftigen Embryo bildeten, 
faum weniger abentenerlich, als die vor 150 Jahren ausgefprocdhenen phau⸗ 
taftifchen Anfichten, wo man fie als junge Embryonen betrachtete, fie mit 
Menfchengefichtern abbilvete, wo einzelne Beobachter bie feinen Menfchen 
figuren mit Kopf, Brufl, Armen und Beinen ausfriechenn mit ihren eigenen 
Augen gefehen haben wollten, wo man ihnen, z. B. bei den Schafen, tm 
Hoden ſchon das Naturell ihrer Eltern zuſchrieb und fie in Heerden beifam- 
men leben ließ, wo man behauptete, fie flritten ſich um den Plab in ben 
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Eierſtöcken, verrenften bei ihren desfallſigen Kämpfen die Glieder und mo 
man hieraus die Entfiehung der Mißgeburten erklärie 2). 

Haben fi die Anfichten über vie feinften fihtbaren Elemente der primi- 
tiven Zeugungsfloffe durch die fiharfe mikroſkopiſche Analyfe in den Testen 
20 Jahren beträchtlich aufgeflärt, fo gilt dies in viel geringerem Maaße von 
ber Frage über die Natur der Wechſelwirkung zwifchen Samen und Ei und 
deren Berhältniffe zum fünftigen Embryo, welche eigentlich der phyſiologi⸗ 
Ihe Mittelpunkt der ganzen Zeugungslehre ift und ven man ald die foge- 
nannte Zengungstheorie betrachtet. 

Es wird angegeben, daß die Zahl der verfchievenen Zeugungstheorien 
ſchon zu Ende des 17. Jahrhunderts über 300 betragen babe. Sie find 
alle nicht ftichhaltig. Es entſteht nun die Frage, wie es fih mit der neue- 
ften theoretiſchen Anſchanung über die Art ver Wirkung des Samens auf 
das Ei verhalte, welche von Biſchoff aufgeftellt wurde und die fih auch 
Profeſſor Leuckart in dem vorflehenden, an Detail und Tharffinnigen 
eigenthümlichen Unterfuchungen und Eombinationen fo reichen Artikel an 
eignet. 

Hierüber habe ich mir vorgenommen, mich in dieſem Nachtrage zu ver- 
breiten. Ich bemerke, daß es zuerft meine Abficht war, den Artifel » Jeugung« 
ſelbſt zu bearbeiten und fo die Unterfuchungen wieder aufzunehmen, denen 
ich zulegt vor 14 Jahren in ber erften Abtheilung meines Lehrbuchs ver 
Phyfiologie einen vorläufigen Abſchluß gegeben hatte. Eine neue Erfran- 
fung im vorigen Frühjahre verhinderte mich an der Ausführung, und da der 
enbliche Abfchluß des Handwörterbuchs drängte, fo erfuchte ich meinen Freund 
Teudart um die Uebernahme, wozu ich mich um fo Tieber entfhloß, als 
wir früher in Göttingen einzelne Abfchnitte der Generationsiehre gemein- 
ſchaftlich befprochen und bearbeitet hatten, Leuckart aber feine Special- 
ſtudien in Gießen hierüber weiter fortfegte. Das Publicum hat hierdurch 
nur gewonnen. Der ungemeine Reichthum und die lichtvolle Ueberfichtlich⸗ 
feit des vorliegenden Artikels, ganz auf dem Boden felbfifländiger Forſchung 
aufgebaut, werden dieſer Arbeit einen bleibenden Werth und ſtets einen eh⸗ 
renvollen Platz in der Geſchichte unſerer Wiſſenſchaft geben. Faſt in allen 
einzelnen Punkten ſchließe ich mich den Anſchauungen des Berfaffers entichies 
den an, namentlich auch in den meiften Differenzen, welche zwifchen ven An- 
ſichten des Artifels und meiner fräheren Darftelung im Lehrbuch der Phyſio⸗ 
logie obwalten. Ueber die Bedeutung der Menſtruation bin ich vollſtändig 
zu Biſchoff's und Leuckart's Anſichten bekehrt und meine frühere An⸗ 
nahme über die Bedentung des liquor seminis im Verhältniß zu ben Sper- 
matazoen, als dem eigentlichen befruchtenden Elemente, habe ich laͤngs auf- 
gegeben. 

Dagegen aber bin ich genöthigt, mich auf das Allerentfchievenfte gegen 
bie von dem trefflichen Embryologen Biſchoff aufgeftellte, von Leu ckart 
aceeptirte Anſicht über die Natur der Einwirkung des Samens auf das Ei 
zu erflären, was ich im Nachfolgenden fpecieller zu motiviren verfuchen 
werbe. 

Bifhoff, welcher früher auch ver von Balisneri, Bory Gt. 





') Eine 3ufammenftellung ber hierher gehörigen Meinungen findet man in Bur: 
dach's Phufiologie und in Ehrenberg's großem Infuforienwerke. Ehrenberg 
ſelbſt erklaͤrt ſich hier noch (1838) pofitiv dafür, daß die Spermatogoen fih ganz 
wie Cerkarien verhalten und zu ben Saugwürmern zu ftellen feien. 
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Vincent, Balentin und mir vertheidigten Auficht war, baf bie Sperma- 
tozoen nur die Beſtimmung hätten, ven Lebensreiz des Samens oder bie 
leicht veraͤnderliche Miſchung veffelben zu erhalten und daß der liquor semi- 
nis dag Ei imprägnire und eine chemifche Wirkung daranf ausübe, gab 
dieſelbe vollſtändig auf und flellte in einem Auflabe: »Theorie ber | 
tung und über bie Role, welche die Spermatozoiden babei fpielen« 1), eine 
neue Anficht auf, welche er auch ganz neuerbings wieder feflzubalten unt 
zu begründen fuchte 2). 

Diefe Theorie der Befruchtung befteht im Wefentlihen dariunen, daß 
bie befannte Liebig’fche Lehre von ven Contactwirkungen auf Die Genere- 
tionslehre angewendet wird, indem die Wirkung vom Samen aufs Ei ge 
rade fo, wie Die von der Diaftafe auf die Stärke ſtattfinden foll, eine Bir 
fung, welche im allgemeinften Ausdrucke barinnen befteht, »daß wir es Hier 
bei mit einer Molekularbewegung eigenthümlicher Art zu thun haben, wobe 
von einem in einer inneren Bewegung begriffenen Störper dieſe Dewegumg 
auf einen noch ruhenden in ber größten Spannung zu einer ähnlichen ınne 
ren Bewegung befindlichen Körper übertragen wird.« 

»Der Same,« fagt Bifchoff weiter, »wirkt beim Contact, bei Beau 
rung durch fatalytifche Kraft, d. h. conflituirt einen in einer beftimmten 
Form der Umfehung und inneren Bewegung begriffene Daterie, welche Bewe⸗ 
gung fich einer anderen Materie, dem Eie, bie ihr nur einen höchſt geringen 
Widerſtand entgegenfeßt, oder, wie wir auch fagen können, in dem Zuſtande 
der größten Spannung ober der größten Neigung zu einer gleichen und abe 
lichen Bewegung und Umfegung fich befindet, mittheilt und in ihr eime 
gleiche und ähnliche Yagerungsweife ver Atome hervorruft« 3). 

Ueber viefe feine Theorie fagt Bifchoff neuerdings‘): »Ihre Stupen 
find die Thatfachen der Beobachtung und ihr wiffenfchaftlicher Werth liegt 
barinnen, daß fie einen ber merkwürdigſten organifchen Borgänge eben te 
gut erflärt, als irgend eine andere Naturerfcheinung erklärt ift;« und »venn 
erflärt if eine Naturerfcheinung, wenn es gelingt, fie einer Reife anderer 
Erfcheinungen anzureiben, vie uns bereits befannt find. Darüber hinaus 
fenne ich Feine Erflärung und darüber hinaus haben wir auch nie eine Er- 
Härung der Befruchtung zu erwarten.« 

Es kann bier nicht meine Aufgabe fein, eine Kritik von ben Contact 
wirfungen in Bezug auf die chemifchen Actionen zu verfuchen, welche übri- 
gens recht gut geliefert werben Tann, ohne daß man dazu Chemiker von Pre 
feffion zu fein braucht. ' 

Ich müßte bier zurüdgeben auf vie erfte Entmicelungsftufe dieſer Lehre, 
welches doch offenbar Die von Berzelsius aufgeftelite katalytiſche Kraft if, 
wenn auch gerade Liebig und feine Schule gegen dieſe Fatalytifhe Kraft 
von Berzelius polemifirt und dafür unter dem Namen ver »Eontactwir- 
fungen« eine modificirte Anſchauung Liefert, indem er in ver ihm eigenthüm- 
lichen geiftreichen Weiſe unter Benupung der von Raplace und Berthol- 
let ausgegangenen Ideen eine Reihe von Phänomenen der Umſetzung von 
Stoffen, worauf die Affinitätsgefege nicht anwendbar find, zu einer ge 
meinfamen Gruppe vereinigt. 


) 8. Joh. Müller’s Archiv. Jahrgang 1847. ©. 422. 
R\ znwidelungegefäjihte des eerihweindens, 1852. ©. 13. 


j ob. Müller’s Archiv a. a. O. ©. 435. 
) Sntwidelungsgefhichte des Meerſchweinchens, ©. 15. 
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Indeß muß sch mein Belenntniß fo weit ausfprechen, daß ich in Bezug 
auf jene große Reihe von Erfcheinungen weder in der »Tatalytifchen Kraft,« 
auf die fih Berzelins flügt, noch in der »Kontactwirkung«, welche Ber- 
zelins und Liebig nebenbei noch als wirffem annehmen, irgend eine Er- 
Klärung der ung bisher noch ganz unzugänglichen Phänomene erbliden kann, 
fondern jenen Ausprüden nur den Werth eines Bildes, eine rein negative 
Bedeutung zufchreiben kann, unter welche man wahrfcheinlich fehr verfchie- 
dene Dinge zufammenbringt, auf welche die Gefege der chemifchen Affinität 
und der übrigen durch Maaß und Gewicht beftimmbaren phyfilalifchen Kräfte 
bis jet nicht haben angewendet werben können. 

Mit dem beliebten Ausdruck »Miolefularbewegung« wird man fich hof. 
fentlich nicht beruhigen wollen. Denn was wäre nicht alles Molekularbe⸗ 
wegung ? 

Nun kennen wir vom Schall und vom Lichte wenigftens fo viel, daß 
wir Korm, Richtung und Zeitmomente der diefen Dualitäten zu Grunde lie⸗ 
genden Molefularbewegungen näher vefiniren können, und eben fo willen 
wir die Schwerkraft, die Elefteicität und ven Magnetismus, theilweife auch 
die chemifche Affinität auf eine mathematifhe Grundlage zurücdzuführen. 
Bon der katalytiſchen Kraft, von der Contactwirfung und der Lebenskraft aber 
können wir gar nichts Poſitives anführen, was unferen Kenntniſſe n von jenen 


phyſikaliſchen Kräften irgend gleich käme. 


Wenn daber Bifchoff in ver oben angeführten Stelle die Contactwir- 
fungen unter die ung befannten Erfcheinungen rechnet, fo möchte ich von 
meinem Standtpunfte ans biefelben zu den ung durchaus unbelannten zählen. 

Aber ganz abgefehen davon, wenn ich alle die von Liebig bei den 
Eontactwirfungen aufgeführten chemifchen Borgänge mit denen bei der Ge- 
neration vergleiche, jo komme ich vielmehr zum Schluffe, daß dieſe mit je- 
ee nicht Die geringfte Aehnlichkeit haben, fondern ſich ganz verfchienen ver- 

alten. 

Weder bei der Ratalnfe noch bei der Contactwirkung bat man irgend 
angenommen, daß der afficirende Körper auf den afficirten Körper einen ſei⸗ 
ner Beftandtheile oder eine feiner fpecififchen Eigenfchaften überträgt. 

Ya wenn man den Embryo als ein Product des Samens und des Eies 
betrachtet, in fo ferne derſelbe entfchievene Eigenfchaften vom Bater durch 
den Samen, von der Mutter durch das Ei empfängt und an fih manifeftirt, 
fo könnte man dies noch weit eher mit der gewöhnlichen chemifchen Wirkung 
vergleichen, wo zwei Körper gemeinfchaftliche Producte Tiefern. 

Es wärbe in diefer Beziehung bie alte Anfiht von Harvey, wornach 
bie Wirkung des Samens auf das &i mit Der des Magnets auf das Eifen ver- 
glichen wird, viel anfprechenver fein, denn das Eifen wird in Folge der Berührung 
mit dem Magnet in feinen Molekulen mit Qualitäten behaftet, welche jenen 
des Magnets gleichen; es wird hier wirklich etwas übertragen. 

Indeß find alle ſolche Vergleichungen doch nichts Anderes, als hoͤchſtens 
geiſtreiche Bilder und weſentlich immer nur Vergleiche von zwei incom— 
parablen Erfcheinungen. 

Eigentlich ift ver Anftoß, welchen der Same dem Ei zur Entwidelung 
ertheilt, doch nur als folcher ein mechanifches Moment, eine Einwirkung, die 
in ähnlicher Weife von hundert ganz verſchiedenen Potenzen ausgehen fann. 
Die Wärme wirkt auf ein befruchtetes Hühnerei gerade fo. Innerhalb der 
Grenzen von 30 —350 Reaumur bewirkt die Wärme die Bewegungen im 
Ei, welche mit der Ausbildung des Embryo endigen. 
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Außerdem iſt die fpecififche Einwirkung eines beflinnuten Samens auf 
die Eier eines Thieres von derfelben oder einer nahe verwandten Species 
etwas von den Erfcheinungen bei der Eontactwirkung ganz Verſchiedenes. 

Je weiter wir die fogenannten Contacterfheinungen verfolgen, um io 
mehr finden wir, daß die Veränderungen in dem affictrten Stoffe von meh 
reren anderen in ihrer Zufammenfesung und in ihren Qualitäten höchſt ver- 
ſchiedenen Stoffen ausgehen kann. 

So, um bei einem ver befannteften Fälle, welchen man fofort unter 
die Contactwirkungen fubfumirte, ſtehen zu bleiben, bei ver Berwandlung ber 
Stärke in Traubenzuder, wiffen wir, daß diefer Borgang unter Berührung 
mit Diaftafe, mit Schwefelläure, mit Speichel und anderen Berbauunge 
fäften und vielleicht noch mit vielen anderen Körpern bewirkt werden faun. 

Aller und jeder Verſuch, vie Befruchtungserfcheinungen als Effecte be 
fannter phyſikaliſcher oder chemifcher Wirkungen zu betrachten, wird zunächfl 
immer feheitern. Bis jept find es durchaus noch Refultanten unbekannter 
Eomponenten. 

Wollte man, wie früher, eine Imprägnation bes Eies durch die Sa⸗ 
merflüffigkeit zulaflen, fo würde zwar hier fih eine floffige Bermifhung 
beider morphologiicher Elemente, von denen doch das eine fletd das nöthige 
Supplement des anderen ift, und eine chemifche Action eher annehmen laf 
fen. Aber eine weitere Erklärung würde auch bier fcheitern an unferer völ⸗ 
ligen Unfenntniß der chemifchen Qualität der eiweißartigen Körper. Wie ın 
allen plaftifchen Stoffen, haben wir im Samen und Ei flüffige Proteintör- 
per mit kleinen Duantitäten Fett vor une. Die ganze progreffive und re 
greifive Dietamorphofe von Samen und Ei, von Hoden und Eierftod vor, 
während und nach der Brunft bewegt fich unter venfelben fcheinbar fo einfa- 
hen Bedingungen, aber gerade eben in dem ungugänglichen Capitel, welches 
den Fortichritten der phyfiologifchen Chemie bis jetzt ein fo anüberfteigliches 
Hinderniß darbot. 

Wir find bei den Phänomenen der Zeugung und Entwickelung, bei der 
ganzen Lehre von der Gruppirung chemifcher Atome zu beſtimmten organ 
hen Geſtalten bis jetzt auf eine rein anatomifche und äußerliche naturhiſte⸗ 
riſche Beobachtung der Objecte verwiefen und es iſt gar keine Ausſicht, zu 
nächft darüber hinaus zu fommen. 

Was für Kräfte in den Keimfloffen thätig find, die eine Zeit lang la⸗ 
tent bleiben, aber doch patentia die Natur des gefammten Organismus un 
fi einfchliegen, welche Kräfte es bewirken, daß die Gruppirung chemifcer 
Atome zu beftimmten organischen Öeftalten erfolgt, deren ideelle hiſtoriſche Eri⸗ 
ſtenz durch fie zu einer wirklichen wird, — das alles ıfl und ganz unbefanet. 

Weder der Blumenbach'ſche nisus formativus, noch die Caspar 
Friedrich Wolff’fche vis essentialis, noch die fpätere, nunmehr auch ab⸗ 
gängig gewordene »Tebensfraft«, noch die mannigfaltigen Kräfte, mit wel: 
hen Kielmeyer in feiner berühmten Rede einft Organismen und Organe 
bevölkerte, noch »Ratalyfe« und »Contactwirkungen« haben hier eine Ein 
fiht in die Natur der lebendigen Wefen gewährt. Sie gleichen den Rym- 
phen des Altertbums, den Nereiven, Najaden, Hamadryaden, mit denen bie 
mythologiſche Phyfiologie der Alten die bewegten Gewäfler und die Pflaw 
zenwelt bevölferte. 

Beſchränken wir uns auf eine methodiſche naturhiftorifche Betrachtung 
der Zeugungslehre, fo können wir indeß vielleicht och noch Anhaltspunfte zu 
neuen FKortfchritten bekommen. 
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Ich rechne hierher voor Allem die Forfchumgen über die Erblichkeit der 
Pörperlichen Eigenthümlichleiten von beiden Eltern auf die Kinder und deren 
weitere Nachkommenſchaft. Diefe Erfahrungen find noch durchaus für die 
Phyſiologie der Zeugung nicht fo benupt, wie es wünfchenswerth wäre. Die 
meiften hierher gehörigen Thatfachen find außerordentlich zerſtreut und be- 
dürfen außerdem der ftrengften Fritifchen Sichtung. Auch können in manchen 
Funften nur forgfältige ftatiftifche Zufammenftellungen, die genaue Ermit- 
telung der numerifchen Daten fihere Anhaltspunkte gewähren. 

Die wichtigften älteren Facta finden fih immer noch in den Schriften 
von Blumenbach, in der vortrefflihen Arbeit von Hofacker mit Bei⸗ 
trägen von Notter, in Burdach's Phyſiologie zufammengeftellt. In dem 
Iegteren Werke vermißt man freilich häufig ungern eine fcharfe Kritif der 
Thatfachen, welche nirgends die Sache des fonft verdienſtvollen Verfaſſers 
war. Auch in Prichard's Naturgefchichte des Deenfchengefchlechtes und in 
meiner Raturgefchichte des Menſchen find mancherlei Thatfachen gefammelt, 
während die neuerdings befannt gewordenen vielfach in ber journaliſtiſchen 
Literatur zerftreut find )). x 

Da Herr Profeffor Leuckart wahrfcheinlich wegen der ohnedies fchon 
fo großen Ausdehnung des vorflehenden Artifels nicht näher auf diefe Ver: 
hältniffe einging, fo will ich einige der hauptſächlichen Gefichtspunkte, mit 
befonderer Rückſicht auf ven Menfchen, etwas näher ausführen. 

Die Aufftelung fogenannter Gefege in dieſem Bereich wird übrigens 
unendlich erfehwert durch den Mangel an fritifcher Sorgfalt in den gewöhn- 
lichen ärztlichen Erfahrungen, durch die Unvollkommenheit oder viel zu ge- 
ringe Zahl der flatiftiichen Zufammenftellungen u. f. w. Wenn wir übri- 
gens überhaupt in der Phyſiologie von Gefegen fprechen, fo gefihieht dies 
nur ſehr enphemiftifch; man darf an wahre phyſikaliſche Gefege, wie das 
Gravitationsgeſetz, dabei nicht denken. 


Erfte $rage: 
Erben fih Eigenthämlichkeiten vom Bater und der Mutter 
und durch mehrere Generationen fort? 


Hierüber kann nicht der geringfte Zweifel fein, da Taufende von That- 
ſachen bei Menſchen und XThieren vorliegen. Man ift bereits zu gewiflen 
allgemeinen Refultaten gekommen, die fih in der Kürze in folgende Säbe 
zufammenfaffen Yaffen, in fo ferne man hierbei die am Harften hervortre⸗ 
tenden Thatfachen ins Ange faßt, welche fih aus ver Vermiſchung verfchie- 
dener Menfchen- und Thierraffen, dann nahe verwandter Thierarten (Spe- 
cies) in der Baſtardzeugung ins Ange faßt. 

1) Durhfchnittlih halten die Abksmmlinge die Mitte 
zwiſchen beiden Eltern. 


ALS Beifpiele der auffälligften und befannteflen Art dienen bie Mifch- 
linge von Negern und Weißen, die Mulatten, oder die von rothen Amert- 


ı) Vgl. befondere Blumenbach, de generis humani varietate nativa. Ed. III. 
Golling. 1795. — Hofader, über die Eigenſchaften, welde ſich bei Menſchen 
und Zhieren von den Eltern auf die Nachkommen vererben, mit befonderer Ruͤck⸗ 
ſicht auf die Pferdezucht. Mit Beiträgen von Dr. Fr. Notter, Tuͤbingen 1828. 
— Andere Schriften mit vielverſprechendem Titel, wie z. B. Wolſtein, uͤber 
das Verpaaren der Menſchen und ber Thiere. Altona 1815, enthalten bloß ober: 
flaͤchliches Raifonnement. 
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fanern und Weißen, Meftigen. Diefe Uebertragungen körperlicher Eigen- 
thümlichkeiten können auch bei der Anpaarung mit reinen Raffen durch fünf 
und ſechs Generationen fortgepflanzt werben und verſchwinden auch no 
fpäter kaum völlig. " 

Bei ver Baſtardzeugung der Thiere halten die Baſtarde in ber Regel 
in Größe, Farbe, Skelett, furz in allen törperlichen Eigenthümlichkeiten bis 
ins Kleinfte die Mitte zwifchen beiden Eltern, wie dies 3. B. bei ben Ber 
paarungen vom Pferd und Efel, vom Pferd und Zebra, Pferd us 
Quagga, Löwe und Tiegerin ıc. bekannt iſt 1). 

Daffelbe gilt bei ven Vögeln und zwar ift dies am allerentfchtevenften 
der Fall bei der ohne Zuthun des Menichen noch am hänfigften vorkommen⸗ 
den Baftardbildung zwiſchen Birkhahn nnd Auerhenne. Männchen um 
Weibchen des merfwürbigen Tetrao medius zeigen eine folche Mittelbildung 
in Größe, Bau, Färbung, daß man genau fagen Tann, daß Bater und 
Mutter zu gleichen Hälften repräfentirt find ). Im geringeren Grade gilt 
dies bei ven Baftarden von Stubenvögeln, 3. B. Stieglig und Canarienvo⸗ 
gel, wo die Baftarde mehr variiren. 


2) In feltenen Fällen follen Negerinnen den Euro- 
päern oder Europäerinnen den Negern nicht Mulatten, 
fondern reine Raffen gebären und dies ſoll felbf bei Zwil— 
lingen der Sall fein. 


Hierher gehört der befannte Fall von White, wo ein Kind einer Re 
gerin vollkommen fhwarz mit Wollhaar, das andere volllommen weiß mit 
langem Haare geboren wurde. Bei vielen hierher bezogenen Fällen entſteht 
die Frage, ob viefelben eine ftrenge Kritik aushalten und nicht haufig eimer 
anderen Deutung fähig find. Die Erfahrungen in Bezug auf die Erzeugung 
und Fortpflanzung der Albinos Yaffen übrigens die Möglichkeit nicht bezwei- 
feln. Jedoch find es Fälle der allerfeltenften Art. 


‚9 Viel weniger häufig entflehen bei ben Nachk om mes 
nicht Die gewöhnlichen Zwiſchenformen, nit Mulattenbil- 
ung, jondern einzelne Theile find verfhieden gefärbt und 
gebildet. 


So ift z. B. die obere Körperhälfte ſchwarz, die untere weiß, pie Daare 
find Halbfchwarz, die Kinder find gefledt. Auch hier find die Thatfachen 
ei fremden Ländern nicht mit hinreichender Sicherheit und Genauigkeit be⸗ 
richtet. 

Unter den gewöhnlichen Verhältuiffen, bei unferen Ehen, gehören bie 
Fälle gerade zu den häufigeren, wo die Kinder einem der beiden Eltern mehr 
nachfchlagen, als daß fie reine Zwifchenformen bilden. Dan faum hier 
breierlei Verhältniffe unterfcheiden: 


a) Farbe und förperliche Eigenthümlichleiten beider Eltern mifchen id 
in den Rindern. 


i) Vgl. die Abbildungen folder Baftarde in Suvier und Geoffroy’s Hist. nal 
des uammiferes, in Schreber's Naturgefhichte der Säugethiere, fortgefegt von 
. Wagner. 


*) Vgl. die fhönen Abbildungen in N der 
——— gen in Raumann’s Raturgeffihte ber Bögel Deutfd 
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b) Es fchlägt bald die Eigenthümlichkeit des Vaters, bald vie ber 
Mutter bei einzelnen Kindern in verfchievdener Weife vor. 
c) Es folgen alle Rinder mehr dem einen ver zeugenden Eltern. 


4) Bei der Berbindung eines Albinos oder Kakerlaken 
mit einem [hwarzen ober einem gewöhnlichen weißen Indi— 
viduum folgen die Kinder faft ohne Ausnahme einem der 
beiden Eltern. 


Entweder giebt es in ſolchen Ehen bloß Schwarze oder bloß Albinos. 
Biel feltener giebt es gefleckte Neger, wo ſich alfo die Eigenthümlichkeiten 
mifchen. Sefferf on bat Beifpiele gefanmelt, wo von Albino⸗Negerin⸗ 
nen einige Kinder derfelben Ehe rein weiß, andere ſchwarz waren. 


5) Die Tendenz zur Forterbung gebt bis in die kleinſten 
Berhältniffe ver Organifation über, ja ift hier oft am auf- 


fallenpften, häufigſten und bebarrlichfien purch mehrere Ge- 
nerationen. 


Die verhältnigmäßig häufigen Beifpiele vom Forterben eines fechsten 
Fingers oft an beiden Händen und Zehen durch mehrere „Generationen und 
zahlreiche Familienglieder geben hierfür einen Beleg. Diefe Mißbildungen 
gehören befanntlich zu den allerälteften, wie denn im 2ten Buche Samuelis 
Eap. 21, v. 30 von »einem langen Mann zu Gath« die Rede iſt, der »6 
AN an feinen Händen und 6 Zehen an feinen Füßen, alfo 24 im Ganzen« 

atte. 

Sonſt erben ſich befanntlih am Teichteften Pigmentbildungen, Eigen- 
thümlichfeiten des Haarwuchſes fort; vielleicht wirb dies aber nur Deshalb 
angenommen , weil dieſe Verhältniſſe Teicht äußerlich fihtbar find und des⸗ 
Halb beſonders beachtet werden, wie 3. B. rothe Haare, frühes Grauwerden 
der Haare, Kahlköpfigkeit. Es ift vielmehr wahrſcheinlich, daß das Fort- 
erben anderer Cigenthümlichfeiten, die Präbispofition zu conflitutionellen 
Krankheiten, wie Tuberkuloſe, Gicht, Bluterkrankheit, eben fo häufig if. 


6) Es ſcheint auf fiheren Beobahtungen zu berußen, 
daß Generationen in Bezug anf die Erblichleit von phyfio- 
logiſchen und pathologifhenE@igenthümlichleiten überfprun- 
gen werden fönnen, die dann in fpäteren Öenerationen wie— 
der auftreten. 


Die befannte Behauptung, daß Rinder oft einem ihrer Grofeltern ähn⸗ 
Iicher fehen, als einem ber Eltern, iſt der Ausprud der täglichen Lebenser- 
fahrung für die Wahrheit des Satzes. Bekannt ift, daß Albinvismus, Krank⸗ 
Heitsanlagen u. f. w. oft in der zweiten Generation latent bleiben, in ver 
dritten wieder auftreten. 


7) Das Mebertragen einzelner Eigenthümlichleiten 
ſcheint fih in fortgefesten Zeugungen deffelben Individu— 
ums öfters zu erfhöpfen oder durch das Gegengewicht des 
anderen geugenden Theils compenfirt zu werden. 


Dierher gehören die Fälle, wo z. B. die erſten Kinder einer zahlreichen 
Samilie die rothen Haare des Baters over der Mutter erben, bie folgenden 
nicht; oder bie befannten Fälle, wo die rothen Haare eines Vaters ſich auf 
bie Kinder der erften, zuweilen auch auf die der zweiten, nicht aber auf bie 
der dritten Gattin forterbten. 


Handwörterb. d. Päuflolog. ©d. IV. 64 
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Zweite Frage. 
Gilt dieſes Forterben von Lörperlihen Eigenthamlic keiten 
nur von angeborenen, innig mit der Conſtitution verweb— 
ten, im Gefammtorganismus wurzelnden Eigenthümlid- 
feiten oder auh von zufällig erworbenen FZormverän- 
derungen? 


Hier ift die allgemeine Annahme, daß zufällige Berflümmelungen fd 
nicht forterben, werer von dem Vater, noch von der Mutter. Doch werben 
einige, wie es fiheint, beglaubigte Beifpiele erzählt, 3. D. eines von Blu- 
menbach, einen Officier betreffend, deſſen Heiner Finger in der Jugend 
zerhauen und krumm geheilt war; alle feine Kinder brachten den Fleinen Fie⸗ 
ger krummſtehend auf die Welt. 

Schon Hippokrates und Ariftoteles ſprechen von folden Ber 
ftämmelungen 3. DB. an den Schwänzen von Pferden, Hunden und Haben. 

Gegen ſolche Angaben iſt ſtets großes Mißtrauen zu begen; um fo 
mehr, als gewiſſe durch Jahrhunderte, ja Jahrtauſende gehende Berflüume 
lungen, welde ganze Bölfer betreffen, wie das Durchbohren der Ohrläpp 
hen, der Tippen, der Nafenfcheivewand, das Ausziehen einzelner Schueide⸗ 
zähne, die Verunftaltung der Füße bei den Chinefinnen, der Schädel bei 
vielen amerilanifchen Bölferftämmen, insbefonvere aber vie Befchneibung 
der Borhaut, keine erblichen Kortpflanzungen zeigen. Die Behauptung, daß 
die Vorhaut bei Kindern folcher Völker, in denen vie Beſchneidung ublid 
ift, häufig ſchon bei der Geburt zu kurz fei, feheint mir nicht hinreichend 
beglaubigt. 

j Dritte Frage. 
Haben Alter, Gefhleht oder andere ähnlihe Bedingungen 
der zeugenden Individuen Einfluß auf die befondere Be- 
ſchaffenheit ver Nachkommenſchaft? 


Hierüber ſind die Angaben noch ſehr unſicher und ſchwankend, ſo daß 
ſich wenig Sicheres ſagen läßt. 

Einige nicht unwichtige Thatſachen ſcheinen jedoch aus den bisherigen 
Beobachtungen abgeleitet werden zu können. 

Einmal, was den Einfluß des Alters auf die Natur des Gefchlechtes 
betrifft, wie fchon von Leudart näher erwähnt wurde. Hieräber haben 
wir zuverläffigere numerifche Data, als in anderen Theilen ver Genera- 
tionslehre und man kann barans mit größerer Sicherheit den Sag ableiten: 


Wenn der Bater älter if, als die Mutter, fo werben 
mehr Knaben geboren und dies ſcheint um fo mehr zuzgumeh- 
men, je älter der Vater im Verhältniß ift. 


Aus diefem Erfahrungsfabe läßt fih ein Grund für die ftatiflifche That⸗ 
ſache anführen‘, daß in allen Rändern, von denen wir bisher genauere Zäh- 
Iungen haben, die Zahl der geborenen Knaben etwas größer ift; denn die 
Väter find in der überwiegend größeren Zahl älter als die Mütter. Ge 
wöhnlich nimmt man, wie Hufeland gethan, auf 20 Mädchen 21 Kuaa: 
ben an. Bei den Zählungen in Frankreich über 141/, Millionen Geburten 
ergaben ſich 106,38 Knaben anf 100 Mädchen. 

Biel weniger conftatirt fcheint die Annahme, daß bie vorwaltende phy⸗ 
fifhe Kraft und Stärke des zeugenden Individunms einen Einfluß auf das 
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Prädominiren der Knaben habe. Es kommt häufig vor, daß fehr kräftige 
Männer faft lauter Mäpchen, ſchwaͤchliche Väter viel mehr Knaben zeugen. 
Die Behanptungen von Wolftein, daß weibifch ausfehenne Männer mehr 
Mädchen erzeugen, daß Weiber mit männlichem Wefen mehr Knaben gebä- 
ren, feheinen nicht ſtichhaltig zu fein. 

Sicherer fcheint es, daß koͤrperliche Schwächlichleit des einen elterlichen 
Theils durch Kraft und Gefunpheit des anderen Theils entweder nicht oder 
nur im geringen Grade compenfirt werben, jo daß fich alfo leider Schwäch- 
Ischleit und Rankheitsanlagen leichter auf die Nachkommenſchaft übertragen, 
als eine robuſte Eonftitution. 

Bierte Frage. 
Hängen die Eigenthämlichleiten der Nachkommenſchaft, 
oder doch gewiffe, mehr von dem DBater ober von der 
j Mutter ab? 


Diefe Frage iſt nach den vorliegenden Thatfachen nicht mit Sicherheit 
u beantworten. Die Beobachtungen beim Menſchen und die (noch zu fpar- 
men) Berfuhe bei Thieren, wo man, z. B. bei Pferden, Hengfle und Stu⸗ 
ten von möglichft verfchiedener Farbe wählte, fprechen, eben fo wie die oben- 
erwähnten Erfahrungen bei ven Baftarden, zu Gunften der Anfiht, daß die 
Hälfte der Rinder oder Jungen dem Vater, eben fo viele der 
Mutter im Durchſchnitt nachſchlagen. 

Es ift ferner behauptet worden, daß die männlichen Individuen mehr 
der Mutter, die weiblichen mehr dem Vater ähneln; daß gewifle Eigen- 
ſchaften, 3. B. die Befchaffenheit der Farbe und der Haare, die Krankheits⸗ 
anlagen fich Teichter vom Bater forterben ꝛc. Was ich darüber gefammelt 
babe, Täßt diefe Annahme als unerwiefen erfcheinen. 


Fünfte Frage. 

Iſt es möglich, daß eine einmalige oder mehrmalige Befrud- 
tung den weiblihen Gefhlehtswertzeugen refp. dem gan 
zen entfprehenden weiblihen Organismus eine gemwiffe 
fpeeififhe Impreffion zu ertheilen vermag? 


Man hat behauptet, und einzelne Beobachtungen fcheinen auch wirklich 
dafür zu fprechen, daß in Ehen, wo die Wittwe fih dann wieder verheira- 
thete, dieſe mit einem zweiten Manne Rinder erzeugte, welche bem verftor- 
benen Manne auffallend ähnlich waren. Es find Fälle bei Thieren befchrie- 
ben, welche dieſer Annahme einiges Fundament geben. 

Hierher gehört vor Allem ver befannte Fall von Morton, der ſicher 
eonftatirt zu fein fcheint und von äußerſter Merkwürbigfeit iſt. Ein Quag⸗ 

abengft belegte eine Stute von 7/, arabifchem Geblüt, die noch nie gefohlt 
—* Sie warf einen Baſtard, der in Farbe und Geſtalt ſeinen gemiſchten 
Urſprung verrieth. Später wurde die Stute noch zweimal von einem ſchö⸗ 
nen fohwarzen Araber belegt, in deſſen Folge fie ein Dengfifüllen und ein 
Jahr daranf ein weibliches Füllen warf. Beide trugen noch in der Mähne 
und durch flreifige Zeichnung auffallende Aehnlichleit mit dem Quagga. 
Beide hatten den dunklen Rüdenftreifen, fowie die Duerftreifen am Vorder⸗ 
beine und den Rüden des Schienbeins. Bei dem fpäter geworfenen Stuten- 
füllen waren tie Streifen fogar noch mehr entwidelt, als beim Hengftfüllen, 
indem fie den ganzen Hals und Rüden bedeckten. Der erfte, mit bem 
Quaggahengſte erzeugte Baſtard befigt zwar einige dem anderen fehlenbe 
- 64 * 
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Quaggaſtreifen, nicht aber gerade bie auffallenpfien, am Borberbein, wie 
fie die fpäteren mit dem Araberhengfte gezeugten Füllen befigen. 

An demfelben Orte !) wird ein zweites Beifpiel von einer Sau erzählt, 
bie von einem Eber wilder Zucht belegt worden war und gemifchte Iangen 
geworfen hatte. Später wurde fie von einem anderen Eber belegt, und meh 
rere Kerfeln trugen deutlich Andeutungen der Zeichnung des erſten Ebers 


an ſich. 
Sechste Frage. 
Haben vorübergehende, mehr pfyhifhe oder vom Nerven: 
fyftem ausgehende Jmpulfe während des Zeugungsacter, 
welche eines oder beide Zeugende betreffen, einen Einfluf 
auf die Bildung der ruht? 


Es wird behauptet — und dieſe Anſicht ift ſchon im hohen Alterthum 
ausgefprochen worden — daß Kinder von Vätern in der Trunfenheit er- 
zeugt, leicht von der Geburt an blödfinnig werben. 

Es gab eigene Gefege bei den Perfern, bei den Spartanern, um in 
den Ehen dies zu hindern. 

Auch Heut zu Tage bei ung iſt dies eine verbreitete Meinung und ver 
ſchiedene Schriftfteller führen ſolche Fälle an. 

Ich bin in diefen und ähnlichen Punkten der Zeugungslehre immer 
höchſt fleptifch geweien. Es ſchien mir unmöglich, daß der ſchon gebildete 
und im Nebenhoden und dem Anfange des vas deferens abgelagerte Samen 
noch im Körper durch Getränfe oder Speifen over gar durch Impreſſiones 
des Nervenfyftems innerhalb furzer Zeitmomente verändert werden fünne. 

Einigermaßen hängt die Entfcheivung von der bejahenden Beantwor 
tung der Frage ab, ob momentane Einflüffe oder Afferte, wie Zorn um 
Schreck, überhaupt Secretionen in ihrer Jufammenfegung verändern können. 
Obwohl ich die zahlreich erzählten Fälle vom fchäplichen Einfluß der Milch 
anf ven Säugling nah Schred, Zorn oder Aerger der Mütter und Anımen, 
von giftig wirkendem Speichel heftig gereister Dienfchen oder Thiere in ver 
Regel für Mährchen Halte, fo Iaffen fich "le Annahmen doch Angefichtt 
der Erfahrungen der neueften Zeit nicht unbedingt verwerfen. Bel. Sche: 
rer, Artifel Mil in diefem Handwörterb. Bd. II. S. 470. 

Auch die durch Ludwig's Experimente anfcheinend erwiefenen directen 
Einflüffe der Nervenreizung auf die Speichelfecretion könnten zu Gunſten 
einer ſolchen Anficht angeführt werben. 

Indeß iſt es doch ſchwer ‚glaublih, dag momentane Erregungen im 
Nervenfpftem gerade auf die Zufammenfesung des Samens einen befonderen 
Einfluß ausüben werden, da deſſen Secretion bei dem zur Entwidelung der 
Spermatozoen nothwendigen beträchtlichen Zeitraum und feiner langſames 
Ausſcheidung von folhen Einflüffen viel weniger abhängig iſt als z. B. 
Speichel, Mil oder Thränen. 

Auch erftreckt fich der Einfluß des Nervenſyſtems auf die Secretiones 
doch unferes Wiffens vorzüglich nur auf die contractilen Ausführungsgänge 
oder blafenartigen Anhänge der Abfonvderungsorgane und auf die Entleerung 
der bier abgelagerten Secrete, wie des Zufammenlaufens der Mundflüſſig⸗ 
feiten beim Anblid leckerer Speifen, des Gallenergufles beim Zorn, des 





') Aus den philos. transactions für 1821 in Medel’s deutſchem Archiv für : 
fiol. Bo. VII. &. 478, I tihem Arq vor 
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Harnlaſſens beim Schreck, der Darmexeretion bei Angſt, des Samenerguf- 
fes bei wolläftigen "Träumen; wogegen allerdings der XThränenerguß bei 
Schmerz oder Freude, vielleicht auch der Speichelerguß auf einer birecteren 
Einwirkung des Gehirns Durch Die Nerven auf die Moleküle der abjondern- 
ben Subftanz der Thränen- und Speichelprüfen zu wirfen fcheint. 

Eher läßt fih annehmen, daß im Uebermaaße genoſſene alkoholhal⸗ 
tige Getränfe over andere Stoffe, fo gut fie in ver Mit oder im Harne, 
oder in der Rungenerhalation wieder erfcheinen, fo gut fie durd ihre Bei- 
miſchung zum Blute die Energie der Ganglienzellen und Nervenprimitiofa- 
fern verändern können, fo weit fie nicht zerfeßt werden, auch aus den Capil- 
laren des Hodens und Nebenhodens auf deren Inhalt einwirken fönnen. Aber 
dies darf doch aus anderen Gründen nur fehr bedingt zugegeben werben. 

Noch viel weniger aber wird es geftattet fein, daß man nach dem 
Stande der heutigen Phyfiologie die früher allgemein angenommene Lehre 
oom Verſehen ver Schwangeren irgend zugeben darf. . 

Es ıft merkwürdig, daß dieſer Lehre auch von neueren Schriftftellern 
noch das Wort geredet wird. Dies gefchieht nicht bloß von Burbach, der 
in dieſer Hinficht Teichtglänbig war, fondern auch von Baer, welcher einen 
feine eigene Schwefter betreffenden Fall erzählt !), und ganz neuerdings 
von Budge ®). 

In Folge Heftigen Schreds kann Abortus entſtehen; anhaltender Gram 
kann ein Gefammtleiven ver Mutter zur Folge haben, welches Zerrüttung 
ihrer Conſtitution, fehlechte Ernährung, Krankheiten des Fötus veranlaflen 
Tann. Aber ein fpecififcher Einfluß durch Eindrücke äußerer Gegenftänve auf 
bie Schwangeren darf nicht zugegeben werben, und niemals Tann bie Entſte⸗ 
Hung von Mißbildungen, von Muttermälern zc. damit im Zufammenhang 
gebracht werden. | 

Wer im Sinne von Goethe's Wahlverwandtfhaften — wo biefe An- 
fiht mit der dem großen Menfchenfenner eigenthümlichen Tiefe durchgeführt 
iſt — einen Einfluß innerer Gedankenbildung im Momente des Beiſchlafs 
auf die phyfifche und pſychiſche Bildung der Frucht annehmen will, der wird 
vom phyfiologifchen Standpunkte weder zu wirerlegen fein, noch wird ihm 
feine Anficht beftätigt werden können. Bis zu ſolcher Tiefe ift die Phyfiolo- 
gie noch nicht vorgefchritten, und es fleht zu bezweifeln, daß fie je dahin ge⸗ 
langen were. Wenn ich mein fubjectives Urtheil ausfprechen fol, fo muß 
ich jedoch geftehen, daß ich einen folhen Einfluß der bloßen Borftellung im 
Miomente des Zeugungsactes viel eher zu bezweifeln, als anzunehmen ge- 
neigt bin. 

Es entfleht die Frage, ob bie bisher erörterten Punkte, die Nebertragung 
von Eigenfchaften der Eltern auf die Frucht, ans dem Kreife unmittelbarer 
ſchlichter Naturbeobachtung in das Gebiet der erperimentellen Phyfiologie 


“ gezogen werben können. Dies ift allerdings bis auf einen gewiffen Grab 


möglih. Aber immer werben einfchlagende und Ausficht verfprechende Ver⸗ 
fuche fehr großen Zeit- und Geldaufwand in Anſpruch nehmen. 


Burdach's Phyflologie. 2te Aufl 1835. 2r Bd. ©. 127. 

*») Budge allgemeine Pathologie. ©. 43. 
Vergleiche außerdem über diefe und andere Materien, von benen zum heil weis 
ter unten die Rede ift, 3. B Quperfötation, Schmwangerfhaftsbauer, bie ſcharf⸗ 
finnigen Bemerkungen von Bergmann in feiner Medicina forensis für Juriften 
und ben bie Anwendung ber Phnfiologie auf die gerichtliche Mebicin betreffen: 
den Artikel im Iten Bande diefes Wörterbuche. 
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Verſuche bei niederen Wirbeithieren, welche leichter auszuführen find, 
geben nur unvollkommene Refultate. Ich ftellte mir im Frühjahre 1851 die 
Aufgabe zu mannigfaltig variirten Verfuchen über bie Einwirfung des Spew 
mas verfchiedener nadter Amphibien auf ihre gegenfeitigen Eier, insbeſondere 
auf die des braunen und grünen Froſches. Ich fuchte mir zu dem Enbzwede 
bie entfprechenden einheimifchen Arten von Rana, Bufo, Hyla, Bombinator, 
Salamandra, Triton in größerer Anzahl zu verfhaffen. Ein Danpthinderaif 
zum Gelingen der Berfuche befteht aber ſchon barinnen, daß dieſe Thiere inum- 
gleichen Zeiten Taschen und daß deshalb auch Sperma und Eier nicht bei 
allen gleichzeitig im Zuſtande vollfommener Reife zu haben find. Nun fanz 
man zwar in einigen Faällen das Laichen, resp. das Ablegen der Eier etwas 
retarbiren. Dies gefchieht bei ung z. B. mit den Fröfchen in den Froſchläſten, 
wo wir dann beide Gefchlechter fepariren. Weniger Ieicht gelingt Dies mut 
den anderen nicht fo gut aufzubewahrennen Amphibien. Außerdem bat es 
auch ſtets einige Schwierigkeit, den befruchteten Laich unter den günſtigſtes 
Bedingungen aufzubewahren und zur Entwidelung zu bringen. 

Sp mußte ich mich denn befchränfen, Den Samen der beiden Srofcharten, 
von Bufo cinereus und einigen Tritonarten anf die Eier von Rana tempo- 
raria, welche aus dem unteren Ende des Eileiters in voller Reife genommen 
waren, zu bringen. In den meiften Fällen erfolgten hierauf gar feine Effecte; 
die Eier verbarben. In einigen wenigen Fällen glaubte ich Anveutungen von 
Furchung 3. B. auf die Einwirfung des Samens von Bufo wahrzunehmen. 
Aber dann flarben die Eier doch ab. Da nun foldhe Spuren von unregel- 
mäßiger Dotterfurhung auch fpontan, unter Einfluß von Sonne und Wärme 
entftehen, fo ift auf eine ſolche Beobachtung Fein Werth zu legen. 

Zu Berfuhen mit Fifchen iſt die hieſige waflerleere Gegend fehr um 
günftig. Um zu fehen, in wie weit bie Art der Application bes Samens, 
der Grab ber Verbünnung und Vermifchung deſſelben mit anderen Zlaffig- 
feiten, das Alter, bie Quantität zc., etwa Einfluß auf die äußeren Körperfor- 
men der Brut haben könnte, dazu find die Fifche bei ihrer geringen Abweichung 
in ber individuellen Bildung der Arten fehr wenig geeignet. Hätte ich meh 
rere größere Wafferbehälter im Freien zur Dispofition, fo würde ich Ber 
fuche an Karpfen anftellen und hierzu die gewöhnliche Race unferes Karpfen, 
Cyprinus carpio, zugleich mit deffen Barietät den Spiegelfarpfen wählen, um 
zu fehen, auf welche Weife fih die Eigenthümlichleiten beider Haren verhiel- 
ten, wenn Eier und Samen durch Kreuzung unter mannigfaltigen Modifi⸗ 
eationen zufammengebracht würden. 


Weit größeres Intereſſe bieten die warmblütigen Wirbelthiere, insbe 
fondere die Sängethiere dar. Die einfchlägigen Verſuche müßten aber fehr 
im Großen angeftellt werden, und nur auf großen Geftüten over Schafzüch⸗ 
tereien ließen fich vergleichen ausführen. Es würbe aber auch eine fehr wär 
bige Aufgabe z. B. der zoologiſchen Societät in London fein, dergleichen 
Berfuhe mit fremden und einheimifchen Thieren in beren großer Menagerie 
anzuftellen. 

In Thierarzneifchulen — mit denen am beften unfere phyſiologiſchen 
Suftitute in einen organifhen Zufammenhang gebracht werben könnten — 
würbe man wenigftens bie fchon von Spallanzani und Roſſi wit Er- 
folg ausgeführten Berfuche, brünſtigen Hündinnen frifcpes und warmes Sperma 
mittelft einer Sprige in ben Uterus zu bringen, in größerer Zahl ausführen 
koͤnnen. Spallanzani und Roſſi erhielten die zu erwartenden Erfolge: 
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bie geworfenen Jungen glichen zum Theil der Diutter, zum Theil den männ- 
lichen Hunden, von denen der Same genommen worden war. 

Würde ich ſolche Verfuhe au Hunden in großer Zahl — denn fonft 
würbe wenig dabei herausfommen — anzuftellen haben, fo würde ich Diefelben 
auf das mannigfaltigfle variiren. Ich würde 3. B. Samenquantitäten ab- 
wägen, biejelben mit Klüffigleiten, 3. B. Waffer, Eiweiß, Milch u. f. w., ver- 
dünnen, ich würde felbft deletäre Stoffe, wie Eiter, worinnen die Sperma» 
tozoen doch eine Zeit lang beweglich bleiben, beimifchen und erwarten, ob 
Defruchtung flattfinvet. Ich würde dann die Jungen groß ziehen, um zu er- 
fahren, ob die Zumiſchung ſolcher Flüffigkeiten einen Einfluß auf ihre Con⸗ 
flitntion, auf beflimmte Rraufpeitsanlagen u. f. w. habe. Ich bezweifle übri⸗ 
gens, daß ich ſolche Berfuche anftellen würde, auch wenn ich Gelegenheit hätte; 
denn bei Säugethieren Haben fie immer etwas Unfauberes und Apprebenfives, 
was bei den Amphibien und Fiſchen nicht der Fall iſt. 

Aus der Phyſiologie der Zengungslehre können außerdem gewiſſe patho- 
logiſche Zuftände, die mit der Zeugungsthätigkeit im Zuſammenhange flehen, 


- Licht erhalten. 


Hierher gehört 3. B. die Frage, inwiefern häufige Entleerungen 
von Sperma nachtheilig auf die Gefundheit wirken. 

Hier hört man zuweilen noch die Behauptung aufflellen, daß die haͤufi⸗ 
gen Samenentleerungen vorzüglich als Säfteverlufte fo fehr Ichwächten. 
Man fagt, daß viefelben in die Kategorie der Blutverlufte, der allzugroßen 
Milchverluſte beim Sängen u. f. w. zu rechnen fein. Den Samen glaubt 
man als einen befonders edlen Saft anfehen zu müflen, daher fein Berluft 
noch eingreifender anf den Organismus wirke. 

Indeffen ſtammen diefe Anfchauungen offenbar noch aus der Zeit der 
myſtiſchen und naturphilofophifchen Phyſiologie. j 

Gewiß ift es, daß das eigentlich ſchädliche Moment bei den Samenver- 
Inften die babei vorkommende ungeheure Erregung der Eentraltheile des 
Nervenſyſtems, insbefondere des Rückenmarks if. Bon Säfteverluft Tann 
bei der geringen Ouantität der Entleerung wohl kaum bie Rebe fein. 

Bor einigen Jahren bat allemand einiges Auffehen gemacht mit 
feiner Schrift: »sur les pertes seminalesinvolontaires«, aber, wie ich fürchte, 
viele Aerzte dadurch irre geführt. Die Behauptung, daß bei vielen nerven» 
ſchwachen Männern die Urfache ihres Leidens auf einem unmerklichen und 
unbewußten Abgange von Samen mit dem Urin beruhe, halte ich für rein 
aus der Luft gegriffen. Lallemand hat übrigens hierfür ſelbſt einen un- 
richtigen feanzöfifchen Aucdruck gewählt. Er hätte nicht von pertes involon- 
taires, wie fie hä g vorfommen, fondern von pertes insensibles fprechen 
Frl welche freilich im flricten Sinne des Wortes nicht vorzulommen 

einen. 

Eine andere hierher gehörige überaus wichtige Frage iſt bie von ber 
Unfruchtbarkeit. oo 

In der weitaus größeren Mehrzahl der unfruchtbaren Ehen ſcheint bie 
Urſache in den Frauen, weit feltener in der männlichen Impotenz zu liegen. 

In den meiften Fällen liegt aber ver Grund der Unfruchtbarleit ver 
Frauen noch ganz im Dunklen. 

Wenn unregelmäßige Menſtruation, Krankheiten der Eierftöde, Berfchlie- 
ßung der Tuben, tranfhafte Secretionen der Schleimhaut vorhanden find, fo find 
dies Dinberniffe der Fruchtbarkeit, welche uns hier weiter nicht angehen. 

Aber es kommen unfruchibare Ehen genug vor, wo bie Fran geſund und 
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regelmäßig menftraixt ifl, wo der Mann ebenfalls gefund iſt und wo ber Bei- 
fhlaf in normaler Weife vollzogen wird. 

Ya noch merfwürbiger, es find entfchievene, wenn auch feltene Kalle be 
obachtet, wo folche Ehen getrennt wurben, ſich beine Theile wieder verhei⸗ 
ratheten und bie ent|prechenden neuen Ehen dann mit Kindern gefegnet waren 

Diefe Fälle Haben etwas Räthfelpaftes. Sie können zum Theil darinnen 
ihren Grund haben, daß bei den beiden Ehegatten die Wolluftgefühle und vie 
venfelben folgenden Reflerbewegungen, welche muthmaßlich auch beim Werbe 
nicht ohne Einfluß auf die Eröffnung des Muttermundes zum Behufe dee 
Eintritts des Samens in den Uterus find, nicht coincidiren. Hiergegen ſpricht 
freilich einigermaßen die entichievene Erfahrung, daß Frauen auch ohne alle 
Wolluftgefühle concipiren. Aber in der Regel mangeln doch gerade bei an- 
fruchtbaren Frauen die Wofluftgefühle oder wo Ießtere fehlen ober geringe 
find, ift häufig auch die Fruchtbarkeit nicht groß. " 

ie in dem voranftehenden Artitel bereits des Näheren angegeben ıfl, 
fheint e8 allerdings Perioden zu geben, wo das Weib leichter, andere, wo es 
gar nicht conchpirt. Dies hängt mit der Löfung und Fortbewegung ber Eier 
zufammen. 

Daß die Zeit kurz nach vollendeter Reinigung im Allgemeinen die gün- 
ftigfte für die Conception ift, ift eine befannte, ſchon früher durch Die ärztliche 
Erfahrung begründete, durch die fchönen Entdeckungen von Bifchoff zuerſt 
wiſſenſchaftlich feftgeftellte Thatfache. Bei Ehen, welche mehrere Jahre nicht 
mit Rindern geſegnet waren, ift der ärztliche Rath, der Frau kurz nach voll⸗ 
enbeter Reinigung beizumohnen, öfters mit Erfolg benugt worden. Eatha- 
rina von Medicis, welche ihren Arzt Fernelius darüber befragte, wird 
als ein folches Beiſpiel angeführt. 

Mebrigens ſchwanken höchſt wahrfcheinlich für einzelne Frauen und ein 
zelne Perioden deſſelben Weibes die günftigften Momente zur Eonception 
innerhalb gewiffer Grenzen, eben fo, wie ja auch die Menftruation öfters 
— normaler Beſchaffenheit um einige Tage früher eintritt oder re⸗ 

ardirt 1). 

Wie enge die Grenzen find, innerhalb welcher ein Beiſchlaf nicht frucht⸗ 
bar fein wird und fein fann, weil das Sperma weder ein Ovulum auf dem 
Teitungswege antrifft, noch, im Falle der Samen bis zum Eierftod gelangt, 
bier ein reifes Ei nahe am Berften des Follifels vorhanden ift, kann wohl 
allmälig ficher durch confidentielle ärztliche Erfahrung fefgeftellt werben. 
Ich habe mich bemüht, in einem freilich befchränften Erfahrungsfreis dar⸗ 
über Nachrichten zu fammeln. So viel habe ich mit Beftimmtheit erfahren, 
daß 14 ja 16 Tage nach vollendeter Reinigung, fowie einige Tage vor 
Eintritt derſelben eine Befruchtung erfolgen fann. Ein in Italien wohnen- 
ber beutfcher Kaufmann wohnte feiner Frau zwei Tage vor Eintritt der Pe- 
riode bei und dann lange nicht mehr. Die Frau ward fhwanger. In einem mir 
befannten Fall erfolgte ein Coitus 12 Tage nach Endigung oder 16 Tage 
nah Eintritt der Periode; dann hatte bis zur Geburt des Kindes fein Um⸗ 
gang zwifchen beiden Ehegatten flatt. Die Geburt eines völlig ausgetra- 
genen Kindes erfolgte 262 Tage 5 Stunden nad ſtattgehabtem Beiſchlaf, 
alſo am 27Iften Tage nach Eintritt ver Reinigung. 


') gl. hierüber und daran ſich anknuͤpfende Verhältniffe die wichtige Abhandlung von 
&. 4. Berthold: Ueber das Gefeh ber Schwangerfchaftsbauer. Abhandlungen der 
Koͤnigl. Gefeliſchaft der Wiffenfchaften zu Göttingen. Bd. 189. 


“ 
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Wird man jemals dahin gelangen, die Bedingungen 
näher zu erforfhen, von welchen das Geſchlecht des Rindes 
abhängt, oder ſollte es gar noch möglich fein, vie Wahl des 
Geſchlechts ver Willkür zu unterwerfen? 


-— Schon im hödhften Altertfum hatte man hierüber eigene Anfichten. 
Nah Hippofrates und Galen follten die Knaben aus dem rechten, die 
Mädchen aus dem Iinfen Hoden fommen, was ſchon Ariftoteles mit dem 
ihm eigenthümlichen Scharffinn widerlegte. 

Später hat man einen ähnlichen Einfluß des rechten und linken Eier- 
flods behauptet. Haller ftellte die Beifpiele zufammen, wornach Monor⸗ 
chiden fowohl Knaben als Mädchen zeugten. Ebenſo gebaren Weiber, wo 
der eine Eierſtock frank war, Kinder von beiden Geſchlechtern. 

Jetzt bleibt nur die Annahme übrig, daß im Ovarium weibliche und 
männliche Eier ſich nebeneinander befinden, in denen bie Gefchlechter als 
virtualiter pfäeriflirend gedacht werben müflen. Aber auch dieſe Annahme 
muß verworfen werden, wenn e8 ficher ift, daß das relative Alter des zeu⸗ 
genden Vaters zu dem der Mutter einen Einfluß auf pas Gefchlecht der 
Kinder hat. S. oben ©. 1010. 

Mas den zweiten Theil der oben anfgeftellten Frage betrifft, fo iſt es 
zwar nicht wahrfcheinlich, daß heut zu Tage ein zweiter »Johann Ehri- 
ſtoph Hende, Drganift bei der Kirche St. Martini in Hildesheim,« auf- 
tritt und wie 1786 ein Buch ſchreibt unter dem Titel: »Völlig entdecktes 
Geheimniß der Natur fowohl in der Erzeugung des Menſchen als auch in 
der willfürlihen Wahl des Gefchlehts der Kinder.« Aber Angefichts ber 
guten Gefchäfte, welche die Klopfgeiſter und die ärztliche Charlatanerie in 
den erleuchteten Vereinigten Staaten Nordamerikas machen, wäre es doch im⸗ 
mer möglich, daß man in einem fo populationsbevürftigen Staaten-Compler 
von neuem auf ähnliche Incrative Entdeckungen dene. 

Solchen Möglichkeiten gegenüber wage ich a priori den Ausſpruch, daß 
die Beftimmung des Gefchlechts der Kinder den Eltern in die Hand gegeben, 
aller providentiellen Weltregierung, zu welcher wir uns entfchieden befennen 
wollen, wiverfprechen würde. Iſt es den Menfchen geftattet, vermöge ber 
ihnen innerhalb gewiffer Grenzen verliehenen freien Selbftbefiimmung, bie 
moralifche Weltordnung fo vielfach zu flören und zu erfchüttern, was follte 
erft Daraus werden, wenn es in das Belieben der Leute geftellt würde, fich 
das Gefchlecht ihrer Kinder im Voraus auszuwählen und dadurd die Strei- 
tigfeiten um das Salifche Geſetz zur allgemeinen Tagesordnung zu machen? 


Noch mögen Hier einige kurze Bemerkungen über das Verhältniß 
der Phyfiologie der Zeugung zur fyflematifhen Naturge- 
Ihihte der Pflanzen, ver Thiere und des Menſchen ftehen. 


In unferen ftets fünftlichen Syftemen — (Goethe fagt fo richtig »na- 
türliches Syſtem, ein wiverfprechender Ausdruck«) — giebt es eigentlich nur 
eine unzweifelhafte von ber Natur felbft begründete Abtheilung. Dies ift 
bie Abtheilung in Arten, Species. 

Zu einer Species gehören alle diejenigen Thiere (und Pflanzen), welche 
fih fruchtbar vermifchen und deren Nachfommen ebenfalls wieder unter ein- 
ander fruchtbar find. Die Zeugung iſt ein auf die hiftorifche Eriftenz der 
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einmal erfchaffenen Arten gerichteter Vorgang. An die Entſtehung neuer 
Arten durch Vermiſchung verfchievdener kann nicht mehr gedacht werben. 
Die desfallfigen Annahmen auch forgfältiger Korfcher, wie 3. B. Lamard’s, 
find gänzlich unhaltbar. 

Nahe verwandte Arten können fich wohl, insbefonvere unter fünftlihen 
Einflüffen, fruchtbar begatten. Aber die daraus hervorgehenden Baſtarde 
find in der Regel fteril, oder können höchſtens fich in fehr feltenen Fällen 
durch Anpaarung mit den urfprünglichen Stammthieren, niemals unter ein- 
ander fortpflanzen und geben fo allmälig aus, indem fie in die Stammform 
zurüdfchlagen. Nach den bisher ficher beglaubigten Beifpielen find es wahr⸗ 
fcheinlich immer nur weibliche Baſtarde gewefen, kaum je männliche, welde 
fich in Höchft feltenen Faͤllen fruchtbar erwiefen, d. h. durch Anpaarung mit 
einem männlichen Thiere eines der beiden Stammarten trächtig wurden 1). 

Alle Thiere, welche ſich unter einander dauernd fruchtbar vermifchen, 
müffen wir zu einer Art rechnen, auch wenn fie äußerlich Fleine Abweichun⸗ 
gen im Baue, in der Farbe u. f. w. zeigen. Daher find fiher Ziege und 
Schaf, wahrfcheinlich beide Kameele, entfchieden die Raben- uud Nebelkrähe 
(Corvus corone und cornix) nur Varietäten einer Art 2). 

Da alle Menſchen auf der Erde eine fruchtbare Nachkommenſchaft er- 
zeugen, bilden fie nur eine einzige Art, Species. Dieſe Aufiht grän- 
det ſich auf die ſtrengſte Confequenz der Thatfachen der Zeugungslehre. 

Nah dem Beifpiele von Flourens 2) könnte man dann weiter bie 
jenigen Thiere, die ſich vermifchen Finnen und Baſtarde erzengen, melde 
aber wieber fteril find, als Arten (species) einer Gattung; (genus) betrach- 
ten und ed wäre dann für biefe fpftematifche Abtheilung ebenfalls eine phy⸗ 
fiologifche Grundlage gewonnen. Es handelt fich Hier natürlih nur um ein 
Princip; die praftiiche Durchführung in der Naturgefchichte ift unmöglich. 

Meine Anfichten über diefen Gegenftand babe ih im Anhange zu ber 
Meberfegung von Prichard's Näturgefchichte des Dienfchengefchlechts Bd. l. 
bereits vor 12 Jahren ausführlich erörtert, worauf ich verweifen muß. Al 
les, was ich ſeitdem in biefem Gebiete weiter erfahren habe, hat dieſe An- 
ſichten nur befefligt und bie wenigen Einwürfe, welche biefelben erfahren 
haben, konnten mich nicht im mindeften beflimmen, diefelben aufzugeben. 


') gl. meinen Auffag in ben: Nachrichten der G. A. Univerfität und ber koͤnigl 
Gefellih. der Wiſſenſch. zu Göttingen. 1848. Nr. 13. 4. Dec. 

*) Bol. hierüber beſonders auch die wichtigen Eritifchen Zufammenftellungen von An: 
breas Wagner in Schreber’s Naturgefchichte der Säugerhiere, Bd. V u. Vi. 

2) »La generation donne donc ainsi les esp&ces par la fécondité perpe- 
tude, les genres par la f&condit& borne&e et les genres divers, 
les oräres ar la non -föcondite.« Ann, des sciences naturelles 183, 

om. IX. p. 302. 


R. Wagner. 
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Nach dem bereits vollendeten Drud des Artilels Zeugung und bes 
Nachtrags dazu find zwei wichtige Abhandlungen erfchienen, welche eine 
befondere Erwähnung verbienen, da fie die Zeugungslehre in ein neues 
Stadium zu bringen geeignet find. 

. m Eingang des Nachtrags habe ich bemerkt, daß wir »mit der finn- 
lichen Beobachtung der morphologifhen Phänomene faft bis an die letzten 
möglichen Grenzen vorgedrungen find.« 

Aber gerade die Kenntniß dieſer letzten Momente, welche die allerwich⸗ 
tigften find, fehlt uns. Es find dies die endlichen Schidfafe der Sperma- 
togoen, fowie des Keimbläschens und der Reimflede, worüber wir bis jebt 
nur auf Hypotheſen reducirt find. 

Was nun die Spermatozoen betrifft, ſo ſchien es in den letzten Zeiten, 
als wenn alle Annahmen, daß dieſelben in das Innere des Eies drängen, 
zu verwerfen feien. Dit dem bloßen einfachen Contact der Oberfläche des 
Eies follte Die Rolle der Samenfaden vorüber fein. 

Nun hat ſeitdem Newport feine höchft wichtigen Unterfuchungen fort- 
gelegt. Ich kenne diefen zweiten Theil der Abhandlung nur aus den Mit- 
theilungen im Auszuge **). Newport fand, daß bei den Fröſchen immer 
ein oder einige Samenfäden, an der Stelle, wo man mit ber Spiße einer 
Nadel die Samenflüffigleit anbringt, fih in die Dottermembran einfenfen. 
Bo die Samenfaͤden nicht bis zur Dotterhaut vorbringen, bleiben bie Eier 
im Allgemeinen unbefruchtet. Bei der natürlichen Begattung zwiſchen Männ- 
hen und Weibchen ſah Newport ſchon eine Minute nachher die Sper- 
matozoen fih in die Dotterhbaut einbohren. Immer geht ber 
dickere Theil des Spermatozoons voran in centripetaler Richtung gegen bie 
Dotterhaut. Bei fünftlicher Befruchtung bringt aber flets ein Theil der Sa- 





*) Die verzögerte Ausgabe der Schlußlieferung geftattet nody die Hinweiſung auf 
einige neuere Arbeiten, die ſich auf ben letzten Artikel beziehen. 
) L’Institat Nro. 1008. 27. avril 1853. 
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menfäden ſchon nach einigen Secunden bis zur Dotterhaut ein, während cın 
anderer Theil — der aber nicht befruchtet — bloß an der Oberfläde ham 
gen bleibt. Rarfotifirt man vie Spermatojoen mit Däampfen vom Chlor 
form, während 8 bis 10 Minuten, fo befruchten fie niht, treten auch nicht 
ein. Es iſt alfo — fo ſchließt Newport weiter — das Einbringen wicht 
das Refultat der Endosmoſe, fondern das Refultat einer befonderen Kraft 
in dem Samenfaven. Auch der Ort, welcher für die künſtliche Befruchtung 
gewählt wird, ift gar nicht gleichgültig. Stellte Newport das Ei verti⸗ 
cal, mit dem Eentrum der weißen Seite des Dotters nach oben, applicıte 
er die Sameuflüffigfeit mit einer Radelfpige hier und verhinderte er das 
Abflieken des Samens, fo wurde das Ei nur felten befruchtet. Wurde da 
gegen ver Same in den Mittelnunft der ſchwarzen Dotteroberflädhe applı- 
cirt, fo erfolgte die Befruchtung ſicher *). 

Schon diefe Angaben Newport's deuten auf befondere, bisher unbe 
kannte innigere Berhäftniffe ver Samenfären zum Ei. Soeben hat num Dr. 
5. Reber, Kreisphyſikus in Inſterburg, eine Reihe höchſt eigenthümlicher 
Unterfuchungen publicirt, deren Beflätigung von vollfommen fachfundigen 
und geübten Beobachtern freilich erft abgewartet werden muß, um fo mehr 
als in ver höchſt fleißigen und ſchätzbaren Schrift Einzelnes vorkommt, wel- 
dhes mit unferen gegenwärtigen feſtſtehenden Kenntniſſen in der Hiftologie 
und Zootomie nicht wohl vereinbar ift; ich erinnere hier nur 3. D. an dat, 
was der Berfaffer über das Hühnerei fagt. 

Keber fhreibt nämlich der S. 801 von Leudart beichriebenen merk 
würdigen Bildung der Eierftodeier der Unionen und Anodonten, dem offe 
nen und trichterförmigen Stiel der Dotterkugel, eine befondere Function zu. 
Leuckart fprict ſchon die Möglichkeit aus, »daß viefe fonderbare Bildung 
auf den Befruchtungsproceß Beziehung habe« Keber nennt nun di 
Bildung geradezu »Mifropyle,« läßt die Spermatozoen hier eintreten 
und in das innere des Dotters gelangen, worauf die Oeffnung der Mikro⸗ 
pyle ſich verengert oder obliterirt. Das endlihe Schickſal des Spermatozoond 
iſt nah Keber folgendes: 

»Das auf die befhriebene Art in den Dotterfad gelangte Spermatozoid 
ſenkt fih allmalig tiefer in denfelben hinab, wobei es anfhwillt und ſich 
abruntet; nad) einiger Zeit bilvet fi in ihm der Kern aus, während feine 
Umhüllungshaut fich verdünnt und fpäter faft ganz verfchwinvet. Der Kerr 
des Epermatozoids zerfällt fpäter in viele Meine unregelmäßige Partikeln, 
welche anfangs noch nahe bei einander Liegen, dann aber fi im Dotter 
vertbeilen, fo daß mithin dadurch der Dotter fhon vor Auflöfung des Keim- 
bläschens mit den Beftandiheilen des väterlichen Organismus imprägnirt ifl.« 

Ich verweife im Uebrigen auf die jedenfalls fehr intereffante Schrift, 
die nicht verfehlen wird zu neuen Beobachtungen anzuregen **). 

Die ganze Sache gewinnt an Bedeutung durch Anorpuungen am ben 
Eiern anderer Thiere, welche den foeben befchriebenen bei ven Maler- und 
Zeichmufcheln ganz analog find. So befchreibt Johannes Müller je 


*) Bon dem Baue des Froſcheies bis nahe zur Reife gab ich bereits eine mit Figu⸗ 
ren erläuterte Darftellung vor 16 Zahren in meinen »Beiträgen zur Geſchichte 
ber Zeugung« in ben Abhandlungen der mathematifch:phufilal. Glafle der Muͤnche⸗ 
ner Akademie. Bd. II. 1837, welhe Newport nicht gekannt zu haben ſcheint. 


”*) Ueber den Gintritt der Samenzellen in bas Gi. in Beitrag zur Phyſiologie 
ber Zeugung von F. Keber. Dit 81 Figuren. Königsberg. 1853. 4to. 
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nen trichterförmigen Eanal als eine den Holothurieneiern ganz allgemein zu⸗ 
fommende Bildung *)und Müller fagt ausdrücklich: »Es Tiegt der Vergleich 
mit der Mifropyle des Pflanzeneies jo nahe, daß er nicht unerwähnt blei- 
ben fann.« 

Diefe Beobachtungen werben fich bald vervielfältigen, und ohne Zwei⸗ 
fel wird dieſe Anorbnung eine viel allgemeinere fein, als man bisher ver- 
muthete. Der Einwand, daß man bei fo vielen anderen Eiern, namentlich 
dem der Sängetbiere, bisher nichts Aehnliches gefehen, ift nicht ftichhaltig. 
Denn befanntlich pflegt man viele oft höchſt luculente und weit verbreitete 
Dildungen lange ganz zu überfehen. Dies if 5. B. der Fall mit dem Keim⸗ 
fle gewefen. Ich habe mich fo viel mit dem Bau der primitiven Eier be- 
ſchaͤftigt und dennoch iſt mir jene an die Mifropyle erinnernde Bildung bei 
den Mufcheln (die ich nun deutlich fehe) ganz entgangen. Hierzu kommt, 
daß dieſe Mikropyle eine tranfitorifche Anordnung zu fein ſcheint, fo daß fie 
vielleicht bei fehr vielen Eiern anderer Thiere vorhanden ift, aber nur ganz 
furze Zeit befteht. 

Hier ift eine höchſt ergiebige Duelle für neue Forſchungen, wodurch das 
Dunfel der Zeugungslehre noch vielfältig anfgeffärt werben Tann. 

Es iſt Har, daß manche bisher ungläubig verworfene Behauptungen, 
wie die Barry’s, über das Eindringen des Samenfavens in das Ei, eine 
neue Beachtung verbienen, auch wenn fie fich nicht in ihrem ganzen Umfange 
beftätigen follten. 

Ich muß mich entfchieven dahin ausfprechen, daß die Vorftellung: ein 
ober mehrere Samenfäden dringen ins Ei, Löfen ſich daſelbſt 
in Moleküle auf und diefe zerftreuen fih finaliter in bie 
Zellen des Reims, für mich in Bezug auf den theoretifhen Theil der 
Zeugungslehre etwas viel Befrienigenveres hat, als die Beichränfung ber 
Spermatozoen anf eine bloße Contactwirkung. 

Eben fo Hat die jest mehr und mehr fich geltend machende Borftellung, 
daß Keimbläschen und Keimflecke einen bloß architeftonifchen Werth für den 
Aufbau des Eies haben, für mich flets etwas Unbefriedigendes gehabt. Ich 
fomme vielmehr auf die erfte Anfchauung Purkinje’s zurüd, wornad ber 
Inhalt des Reimbläschens in die Keimſubſtanz ausgegoffen und Dadurch eine 
Art weiblicher Befruchtungsact ausgeübt wird. 

- ,&s if ferner fiher: die Subſtanz des Inhalts des Keimbläschens 

bleibt der Dotterfugel unverloren. Der weihlihe Organismus giebt et- 
was durchaus Stoffliches zum Fünftigen Embryo her. Warum follte man 
baraus nicht die Nebertragung der Eigenthümlichkeiten der Mutter auf bie 
Frucht ableiten, die ja auch in allen ven Fällen befleht, wo eine fpätere 
Gefäßverbindung zwifchen Mutter und Frucht fehlt? nn 

Iſt nun für die Uebertragung der weiblichen Eigenthümlichkeiten auf ' 
ben fünftigen Embryo etwas Stoffliches durchaus nöthig, warum follte nicht 
das Gleiche in Bezug auf die Uebertragung ber Eigenthümlichkeiten vom 
Bater auf ven Embryo, durch wirkliche Aufnahme- von Samenelementen in 





*) Ueber die Larven und Metamorphofe ber Echinodermen. Vierte Abbandlung. 
Berlin 1852. ©. 41. Zab. IX. Es mag bier erlaubt fein, auf eine Abbildung in 
den Icones zootomicae Tab. XXXII. Fig. XII. zu verweifen, wo am Holothur en: 
Ei (nad) den gemeinfamen Beobachtungen von Valentin und mir in Ringe im 
Sabre 1839) offenbar die Mikropyhle ſchon gefehen aber nicht weiter gewürbigt 

tden war. 
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das Ei, a priori gefolgert werben. Hier, wenn irgenbwo , gilt der Lehrfag 
von den gleichen Urfachen. 

Ich geſtehe, dies iſt für mich ein Poflulat des Berflandes, welddes 
fih gegen die neueren bloßen Contactbehauptungen mächtig firäubt. 

Man fieht, wir. find hier an einen Punkt gefommen, der durch die unmit- 
telbare Beobachtung noch beträchtlich aufgehellt werden kann. Die Lehre 
von der Pflanzenzeugung fteht an einem ähnlichen noch aufzubellenden Mo- 
ment. Auf der einen Seite Schleiden durch Schacht neuerlichfi ver- 
flärft; auf der anderen Mohl durch Hoffmeifter unterflüst. Die Be 
trachtung der Zeugungsphänomene von meinem Standpunkt aus nöthigt mich 
unbedingt zu der Ueberzeugung, daß die Anficht ver Teßtgenannten Männer 
(over eine Mifchung beiver Anfichten) werde ven enplichen Sieg davon tragen. 

Schließlich will ih noch in Bezug auf die Uebertragung Eörperlicer 
Eigenthümlichfeiten auf fpätere Generationen, insbefondere in Bezug auf 
bie merkwürdige, Seite 1011 berührte Frage, wornach ein früherer Befradp- 
tungsact noch Einflüffe auf fpätere Empfängniffe haben fann, auf das rei 
haltige Material und die allgemeinen Betrachtungen aufmerkſam machen, 
welche Heufinger in feinen Recherches de pathologie compatée gegeben 
bat. Ueber das Pathologifche der Zeugungslehre Gehe die intereflanten 
Betrachtungen von Henle im Schlußhefte feiner rationellen Pathologie. 


R. Wagner. 


Shlufwort. 


In demfelben Monat, in welchem ich diefe Zeilen nach glüdlicher Be⸗ 
endigung des Handwörterbuchs fchreibe, find gerade elf Jahre verfloffen, 
feit ich mit ber erften Lieferung den Profpectus des Unternehmens in die 
Welt ſandte. 

Damals waren bereits die meiften übernommenen Gegenflände bezeich- 
net und die Verfaffer namhaft gemacht worden, welche ſich bereit erflärt 
Hatten, die von ihnen übernommenen Artikel binnen zwei Jahren einzulie- 
fern. In Hoffnung auf die Erfüllung ver gegebenen Zufage hatten Her- 
ausgeber und Verleger angekündigt: »Sämmtlihe Lieferungen würden bin- 
nen zwei Jahren in den Händen des Publicums fein.« 

Die Erfahrung hat diefe Hoffnung zu nichte gemacht. Es würde dies 
auch der Fall gewefen fein, wenn der Herausgeber nicht vielfach Gefund- 
heitsflörungen erfahren hätte, welche ihn wiederholt nöthigten, einzelne Ar- 
tifel, welche er zu bearbeiten angefangen hatte, Anderen zu überlaffen. Dank⸗ 
bar muß ich erwähnen, daß während meiner faft zweijährigen Abwefenheit 
und des Aufenthalts in Italien Herr Profeffor Bogel in Gießen die Güte 
hatte, die Redaction zu übernehmen. 

Mehrere Artikel mußten Ieiver ganz wegbleiben, da weber Diejenigen, 
weldhe fie urfprünglich übernommen hatten, ihr Verfprechen gelöft haben, 
noch zuweilen Zweite und Dritte, welche dafür eingetreten waren. So ift 
es 3.2. mit dem Artikel »XThierifche Zelle« gegangen, welcher viermal über- 
nommen und zuletzt Doch nicht mehr an ben Dann zu bringen war. 

Trog diefer mehrfachen nicht angenehmen Erfahrungen glaube ich doch 
mit einigem Stolze auf das Unternehmen zurückblicken zu können, als zu 
einem auch im Auslande hochgeachteten Nationalwerke, einem Album, veffen 
Blätter von vielen ausgezeichneten Phyfiologen Deutfchlands befihrieben 
worden find. ch kann dies um fo mehr ausfprechen, als meine Thaͤtigkeit 
dabei nicht viel anders war, als die des Gefchäftsführers eines großen auf 
Actien gegründeten Unternehmens, welcher fih bemüht, angefehene Eapitali- 
ſten zur Theilnahme zu bewegen. Einige Mühe und Umficht und einiges 
Glück gehören aber auch zu einem bloßen Gefchäftsführer. 

Im Ganzen muß der Heransgeber entſchieden der Ueberzeugung fein, 
daß die urfprüngliche Idee, die Phyfiologie in einer Anzahl Monographieen 
von verſchiedenen Verfaffern und nicht in vielen Heinen Artileln zerfplittert, 


wie in den gewöhnlichen Hanbwörterbüchern, dem Publikum barzubieten, 
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fih im Berlaufe immer mehr bewährt hat. Der Gefahr, dadurch das Auf: 
finden der Einzelheiten zu erfchweren, ift durch die angehängte Geumil- 
überficht des Inhalts zu begegnen verfucht worden. Bei genauerer Prüfen 
Hat man diefe Einrichtung einem Regifter vorgezogen. Der General - Jade 
zu Todd’sCyclopaedia of anatomy and physiology hat dabei zum Dafer 
gedient. 

Mehrfältig iſt mir der Wunſch ausgeſprochen worden, dem Shhluſt 
des Werkes Supplementhefte folgen zu laſſen, für neue Artikel ſowohl 
als für ernenete Bearbeitung bereits veralteter Artikel. Ich werde hier 
bereit fein, für den Fall, daß mir aufmunternde Stimmen und Zuſagen dr 
Mitwirkung in genägender Zahl zufommen und fobald es mir Zeit un % 
finden geftatten, den Arbeiten über die Nervenphyſiologie, mit denen ih md 
feit mehreren Jahren angelegentlich befchäftige, einen vorlänfigen Abſlaj 
und eine foflematifche Form zu geben. 


Göttingen im März 1853. 


R Wagner. 
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